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RESUMEN EJECUTIVO

La presente investigacién pretende explicar la importancia de la utilizacién de los
residuos organicos de café después de la cosecha. La sustancia mas valiosa de esta
planta es la pulpa se emplea para la generar biol y biogas en la localidad de Milpuc,
distrito del mismo nombre, provincia de Rodriguez de Mendoza, departamento
Amazonas. El objetivo principal de esta investigacion es mostrar como producir biogés
y biol a partir de la utilizacion de residuos organicos como la pulpa de café, y el estiércol
de ganado vacuno y del cuy, mediante un biodigestor artesanal. Ademas, otros objetivos
secundarios son estimar la produccién de café en temporadas altas y bajas, analizar los
pardmetros fisicoquimicos de los residuos organicos del café, analizar los pardmetros
fisicoquimicos de la biodigestion y estimar la produccién de biogas generado en el
biodigestor artesanal en un periodo semanal.

Se utiliz6 una metodologia experimental cuantitativa y se obtuvieron los siguientes
resultados. En principio, la primera muestra de pulpa de café mas estiércol de ganado
vacuno arrojo los valores 2,480 L y, después de 15 dias, se obtuvo el valor de 2,100 L.
La segunda muestra de pulpa de café mas estiércol de cuy obtuvo los valores de 4,790
L y, por dltimo, la muestra final, 4,170 L. Esto permitié revalorar la importancia de estos
componentes que, por lo general, no son aprovechados por desconocimiento y por la
limitada iniciativa de algunos agricultores. De esta manera, esta investigacion muestra
que estos residuos pueden mitigar el impacto ambiental en los suelos, el aguay el aire.
Se concluye que el estiércol de cuy, debido a su mayor humedad y menor conductividad
eléctrica, sirve para producir el biogas en menor tiempo. Asimismo, esta sustancia
contiene un alto porcentaje de materia organica que aporta considerables beneficios a

los cultivos, en comparacion con las deposiciones de ganado vacuno.

Palabras clave: Biogas, biol, pulpa de café, estiércol y biodigestor



ABSTRACT

This research aims to explain the importance of the use of organic coffee residues after
harvest. The most valuable substance of this plant is the pulp used, in the case of the
pulp that is used to generate biol and biogas developed in the town of Milpuc, district of
the same name, province of Rodriguez de Mendoza, department of Amazonas. The main
objective of this research was the evaluation to demonstrate how to produce biogas and
biol using from the use of organic waste such as coffee cultivation (coffee pulp), and
cattle and guinea pig manure, through an artisanal biodigester. In addition, other
secondary objectives are ) to estimate coffee production in high and low seasons, II) to
analyze the physicochemical parameters of organic coffee residues, Ill) to analyze the
physicochemical parameters of biodigestion and 1V) to estimate the production of biogas
generated in the artisan biodigester, in a weekly period.

A quantitative experimental methodology was used and the following results were
obtained: . In principle, the first sample, of coffee pulp plus cattle manure, yielded the
values 2,480 Lt., and, after 15 days, the value of 2,100 Lt was obtained. and the second
sample, of coffee pulp plus guinea pig manure, obtained the values of 4,790 Lt, and,
finally, the final sample, 4,170 Lt.

This allowed knowing to revalue the importance of these components that, in general,
are not taken advantage of due to ignorance and due to the limited initiative of some
farmers. and dIn this way, this research shows that these residues can contribute to the
mitigationmitigate the environmental impact of on soils, water and air.

It is concluded that guinea pig manure, due to its higher humidity and lower electrical
conductivity, is used to produce biogas in less time; . Likewise, this substance contains
a high percentage of organic matter, which brings considerable benefits to crops,
compared to cattle droppings.

Keywords: Biogas, biol, coffee pulp, manure and biodigester

10



INTRODUCCION

En el distrito de Milpuc, el cultivo de café es la principal actividad econémica de las
familias, ya que es la planta de mayor produccion tanto a nivel local como provincial.
Este producto posee un mayor precio frente a los demas; este valor adicional se debe a
que, entre otros factores, se cultiva de manera organica, segun la tendencia mundial
que demanda el consumo de productos que no utilizan agrotoxicos en su cultivo. Cabe
agregar que la Direccidon Regional Agraria Amazonas, reporta que, en la campafia
agricola de 2017-2018, la produccion distrital del café fue de 274 000 kg y 257 000 kg

respectivamente.

El proceso de cosecha consta de varias etapas. Una de ellas es el despulpado del grano.
Este procedimiento genera residuos que, debido a su toxicidad, contaminan los suelos,
el aire y, en mayor medida, el agua. Estos efectos negativos alteran la provision de
bienes y servicios ecosistémicos, y afectan a las personas que habitan y trabajan en los
alrededores. En el plano econdmico, la promocién de los recursos energéticos
renovables (RER) posee tres fundamentos: “(l) la poca emision de CO2 y otros GEI por
cada MWh producido en comparacién con la energia fésil, lo cual aporta a la mitigacion
del cambio climatico; (I1) la factibilidad técnica que tienen para crear energia eléctrica en
zonas abandonadas y vulnerables favoreciendo el acceso a la energia; y (lll) permiten
la variedad de la matriz eléctrica y reducen la dependencia del suministro eléctrico”. Uno
de los principales RER es la bioenergia obtenida de diversas fuentes que incluyen
madera de bosques naturales, residuos forestales y otros desechos organicos. Este tipo
de energia se utiliza para generar electricidad, y combustibles sélidos, gaseosos o

liquidos, como el biogas y biol (1).

En sintesis, la presente investigacion se centra en la obtencion biol y biogas a partir de
un derivado de un cultivo producido en la selva alta como la pulpa de café mediante un
biodigestor artesanal. Este procedimiento constituye una nueva fuente de energia
amigable con el medio ambiente y de bajo costo para los agricultores de la localidad de
Milpuc. En ese sentido, este proyecto es una excelente alternativa que contribuye en el

desarrollo de poblaciones rurales en vias de desarrollo.
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1.1.

1.2.

1.3.

CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES DE LA EMPRESA

DATOS GENERALES DE LA EMPRESA

Arkimimza es una empresa constituida en el afio 2019 que est4 dedicada al
desarrollo de actividades de asesoria, consultoria y ejecucion de proyectos
principalmente en la Region Amazonas. Los datos principales de esta compafia

son los siguientes:

o RUC N°: 20480741464

e Partida N°: 11017922

e Razdn Social: Arkimimza E.l.LR.L

e Direccion legal: Jr. Santa Ana N° 1008
e Distrito: Chachapoyas

e Provincia: Chachapoyas

e Region: Amazonas

ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LA EMPRESA

Arkimimza realiza una serie actividades. Algunas de ellas son las siguientes:

e Servicios de asesoria, consultoria, supervision y servicios relacionados con
diversas ramas de la ingenieria

e Elaboracion de perfiles y proyectos de infraestructura

e Elaboracién de expedientes técnicos y tasaciones

e Estudio y planes de desarrollo urbano y catastro

e Ejecucioén de obras, alquiler de maquinaria

e Compray venta de materiales de construccion, agregados, ferreteria y otros

servicios de transporte de carga y pasajeros

RESENA HISTORICA DE LA EMPRESA

Arkimimza fue fundada el 11 de noviembre de 2009 a las 03.42 pm por Patricia
Adela Zambrano Carrasco. En su primera etapa, al no contar con actividades,

procedi6 a dar de baja temporalmente a la empresa.

El primero de abril del afio 2019, la empresa reinicio sus actividades y se nombré

como titular a Katherine Diana Mimbela Zambrano. Actualmente, la compafia se

12



1.4.

1.5.

1.6.

encuentra en funcionamiento y desarrolla las actividades mencionadas en el

acapite anterior.

ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA

El organigrama de la empresa esta estructurado en cinco areas que se presentan

el grafico 1.
Gerente
general
Secretaria
general
I I |
Area de Recursos Area
finanzas humanos técnica

Figura 1: Organigrama de la empresa Arkimimza EIRL

VISION Y MISION

La vision de Arkimimza es constituirse en una empresa de reconocida trayectoria
en la arquitectura e ingenieria, asi como en actividades conexas de consultoria
técnica, con recursos propios que le permitan continuar en el proceso de
desarrollo iniciado en sus &mbitos de intervencion, y propendiendo al
mejoramiento productivo, la equidad social y la calidad ambiental. Por otro lado,
la mision de Arkimimza es contribuir a mejorar las condiciones econémicas y la
calidad de vida de las familias en funcién al desarrollo de la economia local en

la arquitectura, ingenieria y actividades vinculadas.

BASES LEGALES O DOCUMENTOS ADMINISTRATIVOS

La empresa Arkimimza E.l.R.L cuenta con partida electronica, ficha Ruc. Esta

tltima se adjunta en la seccién de anexos (ver Anexo 1).
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1.7.

DESCRIPCION DEL AREA DONDE REALIZA SUS ACTIVIDADES
PROFESIONALES

La actividad profesional de la empresa se desarrolla en el area ambiental.
Actualmente, viene realizando estudios de impacto ambiental relativos al agua y
el saneamiento para los sectores de agricultura y vivienda del distrito de
Chachapoyas. El propésito de estas indagaciones es buscar, de forma eficiente,
soluciones amigables con el ambiente sin dejar de lado la responsabilidad social
con enfoque de derechos humanos y la interculturalidad. Todo este proceso no
supone en ningin momento desatenderse del aspecto econdémico en favor de
las familias en situacion de vulnerabilidad. En el &rea ambiental, se desarrollaron

cinco proyectos:

1. Instalacién del servicio de agua para riego distrito de San Francisco del Yeso
— provincia de Luya-region Amazonas

2. Mejoramiento del servicio de agua para el sistema de riego en el centro
poblado de San Cristébal, distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba, Region

Amazonas

3. Creacion del Sistema de Riego en localidades del distrito de Quinjalca-

provincia de Chachapoyas-region Amazonas

4. Mejoramiento del servicio de agua del sistema de riego Jucusbamba, distrito

de Luya-provincia de Luya-regibn Amazonas

Para este proyecto de riego, se elabor6 un informe de gestién ambiental,

que consta de las siguientes secciones:

e Linea base fisica, social y biol6gica
e Identificacion de impactos ambientales positivos y negativos
¢ Planes de manejo ambiental

e Conclusiones y recomendaciones
5. Creacion del Sistema de agua potable y saneamiento basico en el distrito de
Yambrasbamba, provincia de Bongara, Region Amazonas

Como complemento, se realizé un estudio con la finalidad de prevenir,
mitigar y restaurar los dafios en el ambiente que las actividades del proyecto

podian ocasionar, asi como regular ciertas actividades para evitar o reducir

14



1.8.

sus efectos negativos en el ambiente. Finalmente, las secciones de este

estudio son las siguientes:

e Linea base fisica, social, biol6gica

e ldentificacién de los impactos positivos y negativos
¢ Planes de manejo ambiental

e Participacion ciudadana

e Conclusiones y recomendaciones

DESCRIPCION DEL CARGO Y DE LAS RESPONSABILIDADES DE LA
BACHILLERA EN LA EMPRESA

La bachillera Tania Dayani Aguilar Vargas se desempefi6 como apoyo en la
elaboracion de estudios de impacto ambiental. Algunas de las tareas que realiz

dentro de la empresa son las siguientes:

e Apoyo en la elaboracion de los estudios de impacto ambiental
e Apoyo en las charlas de informacion y sensibilizacién ambiental
e Apoyo en larealizacién de trabajo de campo

e  Apoyo en monitoreos ambientales

e Apoyo en los talleres de participacion ciudadana
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2.1.

CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

ANTECEDENTES O DIAGNOSTICO SITUACIONAL

Durante el tiempo laborado en la empresa, se pudo realizar un de diagnéstico

situacional del objeto de estudio:

e Durante las visitas a campo, se coincidié con la época de cosecha de café y
se pudo evidenciar que los residuos de esta planta no cuentan con una
disposicién final adecuada.

e Dentro de las principales actividades econdémicas de las zonas visitadas,
destaca la agricultura y, principalmente, el cultivo de café, que genera
mayores ingresos a los productores que las otras actividades. Sin embargo,
a su vez, este cultivo genera desperdicios durante la cosecha y post
cosecha, lo que ocasiona la contaminacion de fuentes de agua, suelos y
aire, asi como el desaprovechamiento de los residuos del café para generar
otros productos de interés, como el biogas y el biol, que podrian generar un

impacto importante en el cuidado del ambiente.

e El limitado acceso a un combustible econémico y de facil acceso en las
zonas rurales y anexos del distrito es bastante evidente. Esta carencia obliga
a que los habitantes de estas zonas obtén por la quema de madera para
realizar la coccion de sus alimentos y desarrollar sus actividades
econdmicas. Esta eleccion forzada afecta negativamente el ambiente e
implica un desperdicio considerable de recursos econdémicos en la

adquisicion combustibles de alto costo.

e Es por esta razon que se ha optado por desarrollar un biocombustible
ecoamigable con el medio ambiente y de un costo médico para beneficiar la
economia de los pobladores de la zona. El objetivo que ellos puedan
emplearlo a partir de la reutilizacion de los desechos organicos de café, que
en algunas caserios o centros poblados del distrito llegan a ser abundantes.

e Se convers6 con los agricultores sobre la importancia del
reaprovechamiento de este insumo y el cuidado del medio ambiente a fin de
gue sean conscientes de los posibles beneficios que podrian obtener al
implementar estos insumos.

e Esta caracterizacion permite buscar medios de apoyo para el desarrollo

sostenible de la poblacion rural. Esta iniciativa, asimismo, requiere de una
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2.2.

2.3.

mayor atencién al desarrollo rural, especificamente a la agricultura
sustentada en el cultivo de café, la actividad forestal y la seguridad

alimentaria.

IDENTIFICACION DE OPORTUNIDAD O NECESIDAD EN EL AREA DE
ACTIVIDAD PROFESIONAL

Durante las visitas de campo realizadas para obtener informacion a fin de llevar

a cabo las actividades encargadas, se identificaron las acciones prioritarias para

emprender el proyecto:

Realizar una investigaciéon referida al uso de la pulpa de café, las aguas
mieles, el estiércol de ganado y de cuy para generar biogas y biol
Implementar un programa de manejo de los residuos organicos de la post
cosecha de café

Generar un biodigestor artesanal para la produccion de biogas y biol
Evaluar la produccién de biogds semanalmente para asegurar que el

proceso se realice de forma Optima

OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

Las actividades de la bachillera dentro de la empresa eran las siguientes:

1)
2)

3)

4)

Estimar la produccién de café en temporadas altas y bajas

Analizar los parametros fisicoquimicos de los residuos organicos del café
(potencial de hidrégeno, materia organica, carbono total, nitrégeno total,
fésforo total, potasio total, conductividad eléctrica)

Estudiar los parametros fisicoquimicos de la biodigestion de las muestras del
biofertilizante (potencial de hidrégeno, materia organica, carbono total,
nitrégeno total, fésforo total, potasio total, conductividad eléctrica)

Calcular la produccion de biogas generado en el biodigestor artesanal en un

periodo semanal que se medira en litros
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Figura 3: Compost artesanal de pulpa de café
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2.4,

Figura 4: Despulpadora y disposicion final de pulpa de café

JUSTIFICACION DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

La presente investigacion brinda un aporte para la mejora de las condiciones
ambientales, y puede potenciar la economia y la salud de los productores rurales
del distrito de Milpuc, aunque resulta vital la cooperacion de los representantes
de las diferentes organizaciones y autoridades para lograrlo. Esta propuesta de
trabajo de suficiencia profesional resulta valiosa para entender el compromiso
de la ciudadania para la utilizacién de las tecnologias renovables, que son
amigables con el ambiente y para los pobladores. Por ello, es necesaria la
colaboracion de la misma ciudadania para que proyectos como el propuesto

sean mas efectivos en términos de sus resultados.

Esta investigacion contribuye a mejorar la participacion de la ciudadania con la
informacion oportuna sobre los efectos de la contaminacion que causa el

proceso de produccién inadecuada del café en el ecosistema en general. Este
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2.5.

estudio se enfoca en redefinir la secuencia de produccion para obtener
materiales adicionales como el gas creado por la descomposicién de materia
organica o biogas, y el fertilizante natural organico, elaborado mediante la
biofermentacion anaerdbica de la pulpa de café. Este ultimo insumo se ha
convertido actualmente en una de las alternativas mas importantes para algunas

poblaciones rurales.

Figura 2: Disposicion final de la pulpa de café

RESULTADOS ESPERADOS

La implementacion de la propuesta de investigacion permite obtener cuatro

resultados esperados:
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La produccion del café, en temporadas altas, puede estar por encima de las
treinta mil toneladas y, en temporadas bajas, puede no ser menor a cuatro
mil toneladas en el Distrito de Milpuc.

El andlisis de los pardmetros fisicoquimicos de pH, potencial de hidrégeno,
materia organica, carbono total, nitrégeno total, fésforo total, potasio total y
conductividad eléctrica se espera que sea representativo en el foliar de la
pulpa del café.

En el andlisis de los parametros fisicoquimicos de la biodigestion (pH,
materia orgénica, carbono orgéanico total, nitrégeno total, fosforo total,
potasio total, conductividad eléctrica) de las muestras del biofertilizante con
estiércol de vacuno, se espera que las mediciones sean representativas.
La estimacion de la produccién de biogas producido en el biodigestor
artesanal, en un periodo mensual, con dos muestras con materia organica
(pulpa de café mas estiércol de vacuno y pulpa de café mas estiércol de cuy)
pueden servir para producir mas tres mil litros de biogas en un rango de

temperatura entre 15C° a 25C° y con niveles de humedad de 53% a 57%.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

BASES TEORICAS DE LAS METODOLOGIAS O ACTIVIDADES
REALIZADAS

En este apartado, se desarrollan los antecedentes de la investigacion, asi como
las bases tedricas y el marco conceptual, que han servido de soporte para la
realizacion del presente proyecto.

3.1.1. Antecedentes

. Antecedentes Internacionales

Los antecedentes de la investigacion incluyen la revision de tesis, libros y
articulos relacionados con la produccién del biogas, sustancia que se
obtiene utilizando los restos del café y otros insumos complementarios. La
generacion de biogas a partir de aguas mieles y pulpa de café tuvo como
objetivo realizar el proceso en cuatro repeticiones a partir de tres diferentes
mezclas de sustrato. Asimismo, la metodologia fue de tipo experimental y
se realizé en un laboratorio de campo. Se utilizaron muestras de pulpa de
café y aguas mieles recolectadas en el mes de febrero en la zona
cafetalera de Glinope, porque, en los meses de enero a marzo, la actividad
cafetalera se intensifica. Ademés, se usoO estiércol de ganado lechero

zamorano como fuente para inocular las bacterias metanogénicas.

El biodigestor utilizado en la investigacion fue de tipo batch. Se trata de un
tanque hermético que produce en un medio anaerdbico el biogas a partir
del uso de biodigestores con capacidad de 18,92 litros cada uno. Estos
depositos se llenaron al 70 % de su capacidad y se sellaron con masilla

epoxica para impedir potenciales fugas de biogas.

La investigacion permite concluir que el resultado del proceso descrito se
puede utilizar como biofertilizante en las fincas cafetaleras. Asimismo, el
biol generado a partir de las aguas mieles y pulpa de café puede reducir la
compra y el consumo de productos quimicos elaborados a partir de

petroleo, y de los costos de produccion (2). Por otro lado, el objetivo de
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esta investigacion referida a la produccion de biogas a partir del uso de
pulpa de café con un prototipo de generador eléctrico era demostrar que,
implementando nuevos métodos, se es posible optimizar la produccion de
biogas y generar energia eléctrica a través de un prototipo de generador

eléctrico.

La metodologia utilizada fue de tipo experimental. La primera muestra
empled como sustancia principal la pulpa de café y la segunda se elaboré
con un menor porcentaje de esta materia. La primera muestra estaba
compuesta con 80% de pulpa de café, 10% de estiércol de ganado vacuno
y 10 % de estiércol de cerdo. En cambio, la segunda muestra contenia 40%
de estiércol de ganado vacuno, 40% de estiércol de cerdo y apenas 20%
de pulpa de café.

Las pruebas evidenciaron que era necesario mezclar ambas muestras con
otras sustancias, pero sin que la pulpa sea el principal insumo. Para cumplir
con el objetivo, se realizaron dos muestras de mezclas para compararlas
entre ellas y comprobar la eficiencia de la pulpa de café. De esa forma, la
diferencia de porcentajes con respecto de este material, 80 % y 20 %
respectivamente, resultaba ser determinante . De esta manera, se
comparé la eficiencia de la producciéon de biogas a partir de esas dos

muestras.

La investigacion permitié concluir que cuando es mayor cantidad de pulpa
de café empleada la generacion de biogas resulta mejor y este producto
sirve para la produccion de energia eléctrica mediante un motor de
gasolina convertido a gas natural. En cambio, la segunda muestra, debido
a que solo utiliza 20 % de pulpa de café, no consigue generar suficiente

biogas, ya que la reaccion carbono-nitrégeno es inferior (3).

El trabajo de aprovechamiento de pulpa de café en un reactor flujo piston
tuvo como objetivo obtener biogas a partir de este material, que se
consideraba de escaso valor entre los pobladores. La metodologia
empleada fue experimental. Primero se realizaron las pruebas con envases
de polietileno de tres litros, en los cuales se agregé 20% de lodo activado,

40% de agua y 40% de pulpa de café. Luego de un periodo de cien dias,
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se obtuvo una produccion de biogas de 10,73 litros por cada kilogramo de

pulpa de café (4).

En este trabajo de investigacién, se evallo parcialmente como propuesta
alternativa el disefio y la implementacion de un biodigestor tubular de
polietileno para producir biogas a partir de paja de arroz y agua del rio
Utcubamba en la ciudad de Bagua Grande-Amazonas. El objetivo fue
producir biogas en este biodigestor de forma eficiente, segura y continua,
y comparar si la paja de arroz resultaba un insumo mas valioso que la pulpa
de café. Para comprobar la eficiencia del primer insumo, se utilizaron doce
kilos de paja de arroz y doce litros de agua extraida del rio Utcubamba. En
este caso, se siguid el mismo procedimiento metodoldgico experimental.

Asi, se produjeron dos muestras: una en época de estiaje y otra en
temporadas de lluvias en una proporcién de 1: 2, es decir, dos kilos de paja
de arroz en cuatro litros de agua de rio. El resultado obtenido en este caso
fue de 541 ml de biogas en época humeda y 534 ml en temporada seca.
Como se observa, la produccién de biogas es ligeramente mayor en época
himeda. Este resultado demuestra que si se desea incrementar la
produccion es recomendable realizarla cuando el clima se encuentra en

condiciones humedas (5).

En el caso especifico del proyecto, la investigacién experimental se centré
en la produccion de biogas a partir de aguas mieles, pulpa de café y bosta
de gano vacuno. Los resultados revelan que la produccién energética es
superior al utilizar los insumos mencionados. Normalmente, estos
materiales son desechados por los agricultores en el proceso de beneficio
hamedo del café y son arrojados a las quebradas cercanas, los regadios y

en los cultivos como abono natural.

La pulpa de café se mezcldé con bosta de ganado vacuno. Se utilizé a
manera de biodigestor botellas descartables de gaseosa de 1750 mly de
500 ml durante la produccion. Se realizaron doce pruebas mezclando
aguas mieles, pulpa de café y bosta de bovino. Se logré una mayor
produccion de biogas en la sétima prueba. En efecto, después de 35 dias
de instalada y fermentada la mezcla, se obtuvo el valor de 375 ml de biogas
a partir de una preparacién que contenia 875 ml de bosta, 70 ml de aguas

mieles y 13 g de pulpa de café (6).
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Por otro lado, como se menciond, el trabajo de produccién de biogas a
partir de aguas mieles y pulpa de café fue de tipo experimental. Se
utilizaron como biodigestores envases de plastico de 3 litros, donde fueron
mezclados las aguas mieles y la pulpa de café con bosta de ganado vacuno
junto con agua de la quebrada Copallin. Se realizaron doce pruebas. La
cuarta prueba, que incluy6 40 % de pulpa de café 40%, 20% de agua miel
20% y 40% de bosta de ganado vacuno , generé 1320 ml de biogas. Se
concluyé que la bosta de ganado vacuno es de vital importancia para la
produccién de biogas, que, mientras elevada sea la temperatura, se

obtendra una mayor produccion energética (7).

La presente investigacién de produccién de biogas y biol a partir de bosta
de ganado se propuso como objetivo evaluar la obtencion de biogas a partir
de las bostas de ganado vacuno. Por ello, se disefié un biodigestor de 2
m3 con adobe en la parte inferior y una cubierta de material negro para
ayudar a mantener una temperatura 6ptima. Se agregaron 429 kg de bosta
de ganado vacuno y 1257 litros de agua al biodigestor. Luego, se evalu6
su funcionamiento 6ptimo en todo momento y se obtuvo una produccion
de 400 litros por dia. Se concluydé que produccién de biogas y biol
generados son Optimas y de gran ayuda para los pobladores de la zona

(8).

3.1.2. Bases teéricas o cientificas

La digestion anaerdbica ocurre en ausencia del oxigeno cuando la materia
organica se empieza a descomponer gracias a microorganismos como las
bacterias y las arqueas. El producto final de esta desintegracion es el
biogas. Durante este proceso, la obtencién de lodo es sumamente escasa,
ya que, para la descomposicion, se utilizé el 90% de energia y lo restante

se emplea para el crecimiento de las bacterias (9).

El desarrollo de absorcién anaerdbica se ha aplica principalmente en las
industrias de produccién de vinos, y de leche y derivados de la misma, asi
como de cervezas o de plantas de tratamientos de aguas residuales. Este
tipo de proceso utiliza la degradacion y estabilizacion de residuos
organicos mediante la digestion anaerdbica por organismos microbianos.

Se recurre en este proceso a un conjunto de poblaciones de

25



microorganismos interdependientes y simbiéticos, los cuales utilizan un
espectro de sustratos sin oxigeno para la obtencién de sus productos
finales (9). El procedimiento para la obtenciébn de biogas requiere el
cumplimiento de ciertos requisitos: “La degradacion anaerdbica de la
materia organica se puede realizar en temperaturas mayores a los 452C,
temperaturas entre los 15 y 302C y otras que soportan las temperaturas
bajas” (10).

La principal ventaja de este proceso energético es la baja generacién de
lodo y la alta produccion de metano. Sin embargo, una desventaja es el
tiempo que demora la digestion anaerdbica, que es un proceso lento.
Gracias a la digestion anaerdbica, se puede obtener metano y diéxido de
carbono, sustancias que son utilizadas como fuentes de energia. Incluso,
los lodos residuales se pueden utilizar como fertilizantes debido a sus
propiedades fisicoquimicas. La degradacion anaerodbica es el desarrollo de
la materia organica a partir de diferentes reacciones bioquimicas. El
producto de este proceso posee un alto contenido de metano. Este gas se
puede utilizar como fuente de energia y la parte sélida que resta de la

preparacion, como fertilizante para los cultivos (11).

Los digestores anaerébicos contribuyen a disminuir la contaminacion del
medio ambiente y al aprovechamiento racional de residuos organicos de
disposicién final incontrolada. Estos digestores ayudan a recuperar la
energia invertida en el cultivo de los cafetos en forma de un biogas
compuesto casi integralmente por metano (12). Se puede afirmar que
durante las etapas de la fermentacion metalogénica la digestion
anaerobica es compleja por las mdultiples reacciones quimicas que ocurren
y por la cantidad de microorganismos que participan. Muchas de estas
reacciones ocurren de forma simultanea. La digestion anaerébica de la

materia organica se divide en cuatro fases:
e Hidrdlisis
e [Fase fermentativa o acidogénica

e [Fase acetogénica

e Fase metanogénica

El primer proceso de la digestion anaerdbica es la hidrdlisis. En esta fase,

los agregados orgénicos, es decir, los lipidos, los polisacaridos, las
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proteinas, los &cidos grasos y las grasas, son descompuestos en
elementos solubles de facil degradaciéon. La materia organica es utilizada
como sustancia. Esta etapa es decisiva para la posterior fase de absorcién

anaerdbica (13).

En esta primera fase, la velocidad de descomposicion depende de la
naturaleza de la materia organica. La celulosa y la hemicelulosa son més
lentas en su transformacion a proteinas. Algunos microorganismos
segregan encimas extracelulares, las cuales dividen las moléculas grandes
para que puedan consumir la celulosa, y utilizarla como energia y para su
proceso nutricion. Los organismos que rompen los diferentes azlcares se

llaman sacaroliticos y los que rompen proteinas, proteoliticos (14) (15).

Posteriormente, “en la etapa acidogénica, los mondmeros son absorbidos
por bacterias voluntarias e ineludibles, las cuales se degradan en &cido
acético, propidnico, butirico, acético, etc. Los cuales son de cadena corta”
(16). La unién de hidrogeno en esta fase se relaciona con el producto final
formado en la fermentacion. En esta etapa, los azucares, los aminoacidos
y los acidos grasos se transforman en antisépticos, y en acido metanoico,

acido acético, acido butirico, entre otros.

La etapa acetogénica ocurre cuando las bacterias acetogénicas oxidan los
alcoholes y los &cidos organicos para producir hidrogeno, diéxido de
carbono y acido acético. Estos Ultimos componentes son las verdaderas

sustancias metalogénicas (14).

En la etapa metanogénica, bajo condiciones estrictas, las bacterias
metanogénicas producen dioxido de carbono y metano mediante la
digestion anaerdbica. La metanogénesis es el momento mas critico en todo
el proceso, debido a que la reaccion bioquimica es de mayor lentitud. En
esta etapa final, el hidrogeno y el diéxido de carbono son convertidos en
metano por dos tipos de microorganismos acetotroficos. Estos agentes
utilizan el acetato como sustrato y pueden producir el 70% de metano y
activar la metanogénesis que utiliza hidrogeno y diéxido de carbono como

insumos bésicos (17).

En relacion con los tipos de biodigestores, estos pueden ser sencillos o
complejos. Los primeros son los digestores discontinuos o de cargas por

lotes. En cambio, los segundos poseen dispositivos que sirven para
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alimentarlos, y para brindarles agitacion y calefaccion. Segun su modo de
operacién con respecto a su carga o alimentacion, estos Ultimos pueden

ser de tres tipos:

e Continuos: Usados fundamentalmente en el tratamiento de aguas
negras. Se caracterizan porque la subsistencia del digestor es una
fase que no se interrumpe, es decir, que son ininterrumpidos.
Asimismo, el efluente que descarga es igual al material de carga o
afluente que ingresa al biodigestor con obtenciones iguales en el
tiempo de biogas.

e Semicontinuos: Requieren gran cantidad de materia prima durante la
primera carga. Después estos porcentajes varian ya que se agregan
los insumos esenciales en relacion con la retencion hidraulica y el
volumen del biodigestor. Asi mismo, se descarga en la misma
proporcion del afluente ingresado. Esta cantidad es utilizada en el area
rural para sistemas pequefios de uso familiar. Pertenecen a este
segundo tipo el digestor chino e indiano.

e Discontinuos o de régimen estacionario: Son cargados en un solo
lote con las materias primas. Pasado un cierto tiempo de fermentacion,
la cantidad de materias primas disminuye y la utilidad del biogas llega
a niveles bajos. Este resultado se produce al vaciar los digestores sin
dejar nada para alimentarlos de nuevo dara fin de iniciar una nueva
fase de transformacion. A este tipo de biodigestores se les conoce

como Batch o Batelada (9).
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Figura 5: Esquema del proceso de digestion anaerdbica (18)
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En relacién con la produccion de café en el Perq, durante el afio 2017, la
obtencion oriunda de café pergamino logré un incremento de 21%. Es
decir, pasé de 281 mil toneladas en el afio 2016 a 343.3 mil toneladas
durante el 2017 (19). La produccion departamental y distrital, segun la
Direccién Regional Agraria Amazonas, durante la campafia agricola 2017-
2018, fue de 44,083.43 y 272 toneladas respectivamente.

La variedad de café catimor es la combinacion artificial del ‘caturra’ y el
mezclado de ‘timor’. Esta variedad se debe sembrar a 600 y 1200 msnm,
en zonas célidas y suelos &cidos. El color de las hojas es verde oscuro, las
ramas son largas y de grosor intermedio, y requiere de una cantidad
considerable de nutrientes. El tamafio del cerezo es promedio, y brinda un

potencial de rendimiento elevado y una buena calidad en taza (20).

Para aprovechar, los cultivos de café, es necesario separar el grano de la
pulpa. Esta actividad se realiza durante la etapa de despulpado. Luego, se
procede a almacenar el grano en tanques de madera para remover el
mucilago, la capa gelatinosa que recubre al grano de café, y se deja
fermentar por un periodo de 6 a 24 horas. Este proceso es crucial para
determinar la eficacia del grano de café y, posteriormente, su potencial en
taza. Estos datos serviran para determinar su precio a nivel nacional e
internacional. Ademas, este proceso genera cantidades significativas de
contaminacion en el suelo, el agua y el aire, debido a que se requiere de

la combinacién de las aguas mieles y de la pulpa (21).

MESOCARPIC‘ -

RUCRACO) ESPERMODERMO

(PELICULA PLATEADA)
®

EXOCARPIO_
(PULPA) ®—

.ENDOSPERMO

ENDOCARPIO (SEMILLA)

(PERGAMINO) o

Figura 6: Estructura del grano de café (22).

Existen dos tipos de beneficio de café: el himedo y el seco. El objetivo de
ambos procedimientos es remover la cobertura de la semilla de café. El

beneficio seco consiste en que los frutos del café, luego de recolectados,
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son expuestos a secado inmediato y se deshidratan para luego remover
en una sola operacion la cobertura del grano. Luego, se aplica un proceso
de tostado y, posteriormente, se inicia su comercializacion. Esta secuencia
se aplica a cafés que poseen poco mucilago (23). A diferencia de este
procedimiento, el beneficio himedo genera una serie de huellas en el

medio ambiente, como se especifica en la tabla 1.

Actividad Elemento Caracterizacion de los impactos
Contaminacion del agua (escurrimiento y

Agua

Despulpado del agua del despulpado)

fruto de café Aire Hedor
Suelo Residuos organicos

Remocion  del Agua Resipluos organicos producidos por el

mucilago y mucilago

lavado del Aire Hedor derivado de la fermentacion

grano de café Suelo Contaminacion por las aguas mieles

Tabla 1: Identificacion de impactos ambientales derivados del beneficio himedo del café (22).

Los desechos generados por la cascara de café que envuelve su grano
contiene 0.44 Kg de demanda bioquimica de oxigeno por cada kg del
producto. Estos residuos suponen un alto grado de contaminacién debido

a su composicion, que genera degradacion del suelo y hedor (6).

Material Porcentaje (%)
Grasa 1.2
Proteina 4-12
Celulosa 12-20
Pectinas 6-10
Azucares totales 14
Ceniza 6-10
Cafeina 1-2
Polifenoles 3

Tabla 2: Constitucion quimica de la pulpa de café (22)

3.1.3. Definicién de términos

o Mucilago: El mucilago es la pelicula delgada que cubre el grano y

constituye los 0.075 kilogramos de DQO. Asi, esta covertura posee el 20%
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del peso del fruto. EI mucilago posee un alto contenido de azlcares y
acidos organicos, los cuales son sumamente contaminantes por para el
ecosistema terrestre (6).

Agua Miel: Este liquido constituye la estructura fisicoquimica de la pulpa y
el mucilago. Al entrar en contacto con el agua limpia, este fluido transporta
materia organica, fésforo, nitrégenos y &cidos organicos. El alto contenido
de materia orgénica en las aguas mieles se vincula con su continua
reutilizacion en algunas poblaciones (22).

Café: El café es la planta cuyo cultivo se espera genere un rendimiento
Optimo y una posible compensacion econémica que multiplique la inversion
inicial. Al respecto, cabe recordar que “los frutos y granos de las plantas
de las especies cultivadas del género Cofealinnaeus, [sic] son productos
comestibles, cuyos granos [sic] en las diversas fases de procesamiento,
son utilizadas como alimentos” (22).

Biodigestor: Este dispositivo es fundamental en la presente investigacion.
Basicamente consiste en un “contenedor cerrado, hermético e
impermeable dentro del cual se deposita el material organico que, para
transformarlas en subproductos aprovechables, en este caso gas metano
y abono, cominmente se los denomina Biodigestores [sic]. Toman su
término de digestivo o digestion” (3).

Biomasa: Este concepto es clave para comprender el proceso de
produccion energético de forma cabal. Se entiende por biomasa a “la
materia organica de origen vegetal o animal [que] puede ser utilizada como
energia liquida, solida o gaseosa. A este tipo de energia renovable se
conoce como biomasa” (9).

Biogéas: El biogas es la mezcla gaseosa que se obtiene mediante la
digestion anaerobica, proceso en la cual las bacterias degradan y
fermentan la materia organica. Esta puede ser residuos sélidos agricolas,
excrementos de aves o humanos, aguas residuales urbanas, entre otras
sustancias similares (9).

Biol: El biol es un abono liquido que se obtiene de la desintegracion de
restos de animales y vegetales mediante la digestion anaerdbica. Este
fertilizante estd constituido fundamentalmente por metano y dioxido de
carbono. Ademas, por su alto contenido de nutrientes, se utiliza en los

campos de cultivo (9).
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Carbono-nitrégeno: Todo tipo de materia organica, ya sea estiércol de
animales o desechos de plantas, posee en su composicion nitrégeno y
carbono. Estas sustancias sirven de alimento para las bacterias
metalogénicas en una relacién que va de 25 a 30 partes de carbono por
una de nitrégeno. Es necesario indicar que las excretas de ganado poseen
en general entre 17,4 y 40,6 partes de carbono por cada 0,3 a 2,0 en
promedio (24).

In6culo: Existen organismos diminutos que contribuyen en el proceso de
generacion energética abordado en este proyecto. Inéculo “hace referencia
a microorganismos (esporas, partes miceliales) capaces de provocar
contaminacion o modificaciones cuando se coloca en un organismo
recepto” (25).

Estiércol: Estiércol es la denominacion de los desechos de animales, que
estan constituidos por las deposiciones y la orina de bovino. Asi mismo,
estas excreciones pueden contener vegetales como paja, pasto, u
materiales afines. El principal uso del estiércol es como fertilizante para los
cultivos agricolas (9).

Temperatura: La actividad biolégica dentro de un biodigestor depende de
la temperatura. Esta asegura que exista una 6ptima digestion anaerobica.
La temperatura debe regularse en el siguiente rango: desde los 32C hasta
los 702C. Para mantener esta temperatura, se deben utilizar aislantes.
Cabe mencionar que al aumentar el calor la produccion de biogas se
incrementara también. Existe un rango de temperaturas para que los
microorganismos puedan realizar la desintegracion de la materia organica.
Estas cifras se mencionan en el siguiente cuadro que aborda los intervalos

de temperatura y el tiempo de transformacion anaerébica.

Microorganismos | Minimo Méximo Optimo Tiempo de fermentacion
Psycrophilica 4-10 °C 20-25°C 15-18°C A partir de100 dias
Mesophilica 15-20 °C | 35-45°C 25-35°C Entre 30 y 60 dias
Thermophilica 25-45°C | 75-80°C 75-80°C Entre 10 y 15 dias

Tabla 3: Bacterias de la digestion anaerdbica (9)

Tiempo de retencidn hidraulico: Este término se refiere al periodo que
se extiende desde el momento en que ingresa la mezcla (agua, inoculo y
materia organica) al biodigestor y las bacterias contenidas en el inéculo

empiezan a digerir a la materia organica para producir biogas (25). La
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temperatura juega un papel importante en todo este proceso, porque,
cuanto mas se incrementa, mas rapido se produce el biogas y si, por el
contrario, disminuye, el tiempo de retencién hidraulica aumenta, como se

puede apreciar en la siguiente tabla:

Regiones Geogréficas | Temperatura Promedio | Tiempo de retencidn Hidraulica
Costa De 30 a 37°C 20 dias
Selva De 21 a 30°C 60 dias a mas
Sierra De 20a 17 °C 30 dias

Tabla 4: Temperaturas promedias en las regiones del Pert (25).

pH: El pH es el nivel de acidez o basicidad de una sustancia. Alude
especificamente a la concentracién de iones de hidrégeno presente en un
cuerpo o sustancia. La digestion anaerdbica se ve afectada por los
cambios de pH que suceden dentro de los biodigestores. Estas
transformaciones provocan que las bacterias metanogénicas que
descomponen a un pH entre 6.5y 7.5 cercano a un pH neutro se empiecen
a inhibir (25).
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4.1.

CAPITULO IV

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

DESCRIPCION DE ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.1.1.

4.1.2.

4.1.3.

Enfoque de las actividades profesionales

La perspectiva de las actividades profesionales comprendié basicamente
tres etapas de aplicacion:

La identificacion de la inadecuada disposicion de los residuos del café
después de la cosecha

La elaboracion de la propuesta de investigacion para producir biogas y biol
La implementacién de una planta piloto para producir biogas y biol de forma
eficiente

Alcance de las actividades profesionales

Las tareas profesionales llevadas a cabo en la empresa Arkiminza se
enmarcan en el ambito de las tematicas del area de medio ambiente. Estos
temas surgieron con base en el desarrollo de la bachillera como asistente
de especialista ambiental y de los proyectos que se desarrollaron durante

ese periodo. A continuacion se enumeran algunas de estas actividades:

e Elaboracién de la tematica ambiental de los proyectos

e Trabajo de campo

o Proyectos de riego, estudios de impacto ambiental y expedientes
técnicos

¢ Realizacion de encuestas

e Toma de muestras

Entregables de las actividades profesionales

Tras asumir, sus funciones de asistente en la Oficina de Medio Ambiente,

la bachillera realizé los siguientes entregables:

Linea base ambiental de los proyectos
Identificacién de impactos ambientales
Planes de manejo ambiental

Informes, charlas de participacion ciudadana
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4.2.

Panel fotografico

Informe de Evaluacion de Impacto Ambiental

ASPECTOS TECNICOS DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL

4.2.1.

4.2.2.

Metodologias

A lo largo del estudio, se empled un modelo experimental-cuantitativo. Las
muestras obtenidas fueron llevadas a laboratorio para ser certificadas. El
método experimental sirvié para descubrir ciertos comportamientos que
presentan los fenbmenos naturales. El objetivo es observar sus tendencias
o leyes, y buscar aumentar el conocimiento de esos fenémenos con la
finalidad de proponer predicciones verificables y controlar los procesos
involucrados de forma exitosa. Este modelo parte de conocimientos que
poseen validez experimental y que hoy se consideran verdaderos. No
obstante, al aparecer nuevos conocimientos validados experimentalmente,

los primeros quedan invalidados (26).

El método cuantitativo utiliza una idea, que desagrega en una o muchas
preguntas de investigacion, de las cuales es posible precisar una hip6tesis
y algunas variables vinculadas a la misma. Durante el proceso de
investigacion, se llega a probarlas y medirlas mediante un plan dentro de
un contexto especifico, y a analizar las mediciones que se han obtenido
(27).

El trabajo coordinado de la poblacién es el principal factor que interviene
en la produccién total de café en el Distrito de Milpuc. A fin de llevar a cabo
la investigacion, se empleé un muestreo probabilistico y se decidieron al
azar las cantidades requeridas. Asimismo, para esta investigacion, se
utilizaron dieciocho kilogramos de pulpa de café, la cual se obtuvo de tres
parcelas de los productores de café en la localidad de Milpuc, provincia
Rodriguez de Mendoza, departamento de Amazonas, que fueron

seleccionadas al azar (ver anexo del procedimiento).

Técnicas

Durante el tiempo que realizd, el estudio utiliz6 las siguientes técnicas:

¢ Revision de estudios anteriores relacionados al tema de investigacion

(libros, tesis y articulos cientificos)
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¢ Realizacién de salidas de campo para reconocer e identificar el objeto
de estudio

e Técnicas de observacion (ver panel fotografico)

e Seguimiento de los procesos de post cosecha del café cerezo, y
obtencién de la pulpa de café y las aguas mieles mediante sistemas

anaerobicos discontinuos.

4.2.3. Instrumentos

Este trabajo de investigacion centrado en la produccién de biogas y biol en
la localidad de Milpuc comprendi6 las siguientes acciones: se recolecto
café cerezo en los meses de junio vy julio, y estiércol de cuy y ganado
vacuno, que se usaron como inéculos. Estas piezas fueron fabricadas de
envases descartables de plastico. Se traté de biodigestores tipo Bach, los
cuales funcionan herméticamente. A Continuacion se presentan algunos

de los instrumentos empleados en la investigacion:

Biodigestor de pulpa de café con estiércol de cuy

Algunos datos importantes sobre el uso de este biodigestor son los

siguientes:

e Después de cuatro dias de instalado el biodigestor, se empez6 a
verificar que ya existia una produccion de biogas.
e Luego de veinte dias se obtuvo una considerable produccion de gas.

¢ La Gltima prueba recolectada se obtuvo después de treinta dias.

Biodigestor de pulpa de café con bosta de ganado vacuno

Este segundo biodigestor se utilizo6 en mayor medida durante la

investigacion. Algunos datos de interés son los que siguen:

e Se obtuvo la primera muestra de biogas después de diez dias.

e Lasegunday la ultima muestra fueron recolectadas después de 35 dias.

De los residuos obtenidos, principalmente biol, en los envases, fueron
llevados a analizar en el laboratorio de la Universidad Nacional Agraria La

Molina 500g de cada muestra y 1000g de pulpa de café deshidratada.
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4.2.4. Equipos y materiales empleados en el desarrollo de las actividades

Durante la investigacion, se requiri6 el uso de diversos equipos y
materiales para alcanzar los objetivos trazados de forma exitosa. Algunos
de ellos, son los siguientes:

Equipos

¢ Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
o Cémara Fotogréfica

e Laptop

Materiales

¢ Botellas de plastico de tres litros
e Bolsa negra 120 cm x 90 cm

¢ Manguera para gas domeéstico

¢ Cinta masking tape

e Plastilina

e 18 kg de pulpa de café

e 4 kg de estiércol de cuy

e 4 kg de bosta de ganado vacuno

e 11 1L deagua

Figura 7: Insumos a utilizar en el biodigestor (pulpa de café, estiércol de ganado,
estiércol de cuy, manguera de gas, botellas descartables de 3 litros y balde de 27 litros)
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4.3. EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES PROFESIONALES

4.3.1. Cronograma de actividades realizadas

FECHA CRONOGRAMA 2021
Sl o &g
o — o el o s
2| <=2 == 2| 8|8|3|zg
ACTIVIDADES 2 =
Identificacidn del problema X
Revisidon Bibliografica X
. Elaboracién del marco tedrico X
Gabinete ~ -
Formulacion de la metodologia X
Elaboracién de instrumentos y técnicas X
Revisidon y aprobacion del proyecto X
Recoleccién de los granos de café X
Despulpado del café cerezo X
Campo Recoleccién de indculos de ganado vacuno y de cuy X
Elaboracién del biodigestor artesanal X
Puesta en funcionamiento de la produccion de biogas y biol X X
Procesamiento y Recojo de muestras y traslado a laboratorio X
analisis Procesamiento de resultados X
Presentacién del
proyecto de Presentacion y sustentacién del trabajo de investigacidn X
investigacion

Tabla 5: Cronograma de actividades realizadas
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4.3.2. Proceso y secuencia operativa de las actividades profesionales

El proceso operativo de manera secuencial de las actividades
desarrolladas esta vinculado tanto a la produccion del biogas e instalacion
del biodigestor. El siguiente esquema muestra los pasos para la obtencién
de biogéas y biol usando como insumos pulpa de café, estiércol de cuy y
estiércol de ganado a través de un biodigestor artesanal.

| Generacibnde [
biogas y biol
Recoleccion y Recoleccién de bosta
despulpado de (estiércol) de ganado
café cerezo vacuno y de cuy

\ )

Mezcla de pulpa Combinacion de pulpa
de café con bosta |4 de café con estiércol
de cuy de ganado vacuno

\ }
f

[ Produccion de biogas y biol ]

Figura 8: Proceso de generacion de biogéas y biol
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Figura 9: Combinacion de bosta de ganado vacuno y de cuy con pulpa de café para
obtener una mezcla pastosa a fin de producir biogas y biol

Figura 10: Colocacion de la mezcla en el biodigestor artesanal
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Figura 11: Planta piloto del biodigestor artesanal elaborada a partir de botellas de
plastico con estiércol de ganado y pulpa de café, y con una manguera para el biogéas

Figura 12: Vista de la planta piloto del biodigestor artesanal con tres mezclas de pulpa
de café con estiércol de ganado (VV1, VV2y VV3), y tres mezclas de pulpa de café con
estiércol de cuy (VC1, VC2 y VC3)

42



Figura 13: Diagrama de materia y energia que interviene en el proceso de obtencion de biogéas y biol
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5.1.

CAPITULO V

RESULTADOS

RESULTADOS FINALES DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

En la produccion de café que comprende los afios que van de 2015 a 2020, se
pueden diferenciar dos periodos de forma clara: uno de cosecha alta y otro de
cosecha baja. La produccion estimada de café en temporadas altas y bajas en
la localidad de Milpuc durante el periodo 2015 — 2020, especificamente en los
meses de setiembre a febrero evidencia una variacion considerable. En efecto,
en periodo de cosecha baja, existe una produccion menor de café, debido a que

esta planta se encuentra en un proceso de floracién y maduracion.

Durante el afio 2015, se registré una mayor produccion con 240 toneladas. Esta
cantidad se produjo en los meses de temporada alta, entre mayo a agosto. En
cambio, solo se produjeron diecisiete toneladas en temporada baja, es decir,
entre los meses de marzo y abril. Estas cifras permiten afirmar que existe una
marcada diferencia entre los dos periodos en cuanto a su produccion de café,

como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Mes Produccion
Toneladas
Enero 0.00
Febrero 0.00
Marzo 7.00
Abril 10.00
Mayo 75.00
Junio 55.00
Julio 75.00
Agosto 35.00
Septiembre 0.00
Octubre 0.00
Noviembre 0.00
Diciembre 0.00

Tabla 6: Produccion de café en el afio 2015 (28)
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La produccion total en el afio 2016 fue de 195 toneladas durante el intervalo de
meses de marzo a julio. Se observa que el mes de mayor produccion fue mayo

con sesenta toneladas y el de menor produccién, marzo con cinco toneladas.

ves | i eladas.
Enero 0.00
Febrero 0.00
Marzo 5.00
Abril 50.00
Mayo 60.00
Junio 35.00
Julio 50.00
Agosto 0.00
Septiembre 0.00
Octubre 0.00
Noviembre 0.00
Diciembre 0.00

Tabla 7: Produccion de café en el afio 2016 (28)

Durante el afio 2017, la produccidn total fue de 235 toneladas y coincidié con los
afios anteriores en cuanto a los meses de mayor cantidad de produccion. Se

observa que el mes de mayor produccion fue julio con setenta toneladas.
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Mes Produccion
toneladas
Enero 0.00
Febrero 0.00
Marzo 10.00
Abril 55.00
Mayo 75.00
Junio 35.00
Julio 70.00
Agosto 29.00
Septiembre 0.00
Octubre 0.00
Noviembre 0.00
Diciembre 0.00

Tabla 8: Produccion de café en el afio 2017 (28)
Durante el afio 2018, la produccion total de café fue de 240 toneladas. Sin
embargo, el mes de mayor producciéon fue mayo con 75 toneladas, cifra que

coincide con el afio 2015 en el mismo mes.

Mes Produccién
toneladas
Enero 0.00
Febrero 0.00
Marzo 7.00
Abril 10.00
Mayo 75.00
Junio 55.00
Julio 75.00
Agosto 35.00
Septiembre 0.00
Octubre 0.00
Noviembre 0.00
Diciembre 0.00

Tabla 9: Produccidon de café en el afio 2018 (28).
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Durante el afio 2019, la produccion total fue de 257 toneladas, la produccion
empezd desde el mes de abril en comparacion con los afios anteriores, iniciando

en el mes de marzo. Se observa un incremento en la produccién especialmente

en el mes de mayor produccion que es junio.

Mes Produccion
toneladas
Enero 0.00
Febrero 0.00
Marzo 0.00
Abil 33.00
Mayo 80.00
Junio 116.00
Julio 28.00
Agosto 22.00
Septiembre 0.00
Octubre 0.00
Noviembre 0.00
Diciembre 0.00

Tabla 10: Produccién de café en el afio 2019 (28).

El afio 2020, la produccion total superé a la de los afios anteriores. Se produjeron
352 toneladas. Es decir, se registr6 un incremento de 45 toneladas en marzo, el
mes de menor produccion, y la mayor produccion fue en mayo con 107

toneladas.
Mes Produccion
toneladas
Enero 0.00
Febrero 0.00
Marzo 45.00
Abril 60.00
Mayo 107.00
Junio 45.00
Julio 95.00
Agosto 0.00
Septiembre 0.00
Octubre 0.00
Noviembre 0.00
Diciembre 0.00

Tabla 11: Produccion de café en el afio 2020 (28)
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En su investigacion, Jesus Suarez afirma que la franja cafetalera colombiana se
ubica en un complejo orografico que oscila entre los 1,000 y los 2 000 msnm., y
entre 1 y 10 grados de latitud norte. Esta zona se encuentra afectada por
precipitaciones bien distribuidas a lo largo del afio con valores cercanos a los 2,
000 mm anuales y por temperaturas templadas que van desde los 17 y los 23 °C
(29).

Asi, es posible sostener que el cultivo de café se produce de forma adecuada
entre los 900 y los 2000 msnm., y con una temperatura media que va desde los
17 hasta los 23°C, asi como con una radiacion solar de 300 a 450 cal.min.cm2
dia -1. Son necesarias también precipitaciones anuales desde los 1800 hasta los
4000 mm, una humedad relativa del 70 al 85%, una evapotranspiracion diaria de
3 a4 mm y vientos menores a 5 km/hora (28). Estas condiciones parecen ser

imprescindibles para que el cafeto brinde su maximo potencial a los agricultores.

En el pais, el café se produce en la vertiente oriental de la cordillera de los Andes,
en los pisos ecoldgicos considerados como yunga fluvial y selva alta. Ademas,
resalta que los productores de estos territorios se han especializado en cultivos

permanentes como el café y el cacao (28).

Reportes de trabajo en la produccion de biogas utilizando biodigestores

artesanales

Fecha: 04 de agosto del 2019

Localizacién: Localidad de Milpuc-Rodriguez de Mendoza, Amazonas
Altitud: 1,650 msnm.

1. Produccién de biogas con pulpa de caféy estiércol de cuy

1.1. Produccion de biogas con pulpa de café y estiércol de cuy (primera muestra)
a) Insumos

Para realizar esta intervencion en el campo, se requirieron ciertos insumos. Fue
un objetivo central que estos materiales fueron de facil acceso para que, en el
futuro, los habitantes de la zona pudieran continuar realizando el proceso y, de
esa forma, mejorar su situacion. Asi, el proyecto no solo consistié en proponer
una innovacion técnica, sino en propiciar la mejora de las condiciones sociales
en las que viven los pobladores. Los insumos empleados son los siguientes:

e Balde de 27 litros
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Bolsa negra 120 cm x 90 cm

Bolsa transparente de aproximadamente cuatro kilos de capacidad
Cinta masking tape

Plastilina

Manguera para gas doméstico

ocho kilos de pulpa de café

cuatro kilos de estiércol de cuy

once litros de agua
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Proceso de produccion de biogas y biol apartir de
la pulpa de cafe y estiercol de cuy

. N\

Recolectar los insumos necesarios y reunir los
elementos necesarios para el proceso:

- Pulpa/de café

- Estiércol de cuy

- Manguera de gas

- Balde|de plastico de 27 litros
- Bolsa negra

- Agua

4 )

Colocar el balde, que funcionarad como biodigestor
artesanal, en un lugar donde no llegue demasiada
luz solar para que empiece el proceso de
descomposicion de la materia

- J

4 )

Pesar la pulpa de café y el estiércol de cuy

- J

( )

Guardar la mezcla anterior en un balde de plastico,
colocar la tapa, la manguera, una bolsa
transparente de 2 kg aproximadamente y, por
ultimo, introducir el balde en una bolsa negra

N\ J

Después de un tiempo determinado, proceder a
medir el gas producido en el biodigestor artesanal

- J

Combinar con agua la sustancia pesada en el paso
anterior hasta obtener una mezcla pastosa

N J

( )

En un balde de 17 litros, sumergir la bolsa
transparente que contiene el biogas y medir en una
jarra de plastico de dos litros el agua que se
desborda

N J

Por dltimo, llevar un registro de las muestras de
biogas que se han obtenido

Figura 14: Diagrama de procesos de produccion de biogéas utilizando pulpa de café y estiércol de cuy
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b) Instalacién del biodigestor

1.- Instalacién del biodigestor con pulpa de café y estiércol de cuy

Figura 15: Primer paso: ordenar los insumos a utilizar para la instalacion del biodigestor (pulpa de café,
estiércol de cuy, manguera de gas, un balde de 27 litros y agua)

Figura 16: Segundo paso: pesar los cuatro kilos de pulpa de café y de estiércol de cuy
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Figura 17: Tercer paso: mezclar la pulpa de café, el estiércol de cuy y agregar agua hasta obtener una
mezcla pastosa
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Figura 18: Cuarto paso: después de mezclar, colocar el producto en un balde de 27 litros, que funcionara

como biodigestor




Figura 19: Quinto paso: abrir un agujero en la tapa del balde para introducir una manguera a fin de que
no se escape el gas por los bordes, rellenar los bordes de la abertura con plastilina y colocar en la

terminacion exterior de la manguera una bolsa de plastico transparente para almacenar el gas
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Figura 20: Sexto paso: Corroborar que el biodigestor se encuentre instalado adecuadamente y en
funcionamiento para generar biogas

Figura 21: Sexto paso: cuarto dia después de la instalacion del biodigestor
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Figura 22: Sétimo paso: realizar el primer cambio de bolsa para determinar la produccion de gas

Figura 23: Octavo paso: en un deposito de cincuenta litros, colocar un balde de 16 litros de capacidad
lleno de agua y sumergir la bolsa con gas en el balde de agua para determinar cuanto de gas se ha
producido



Figura 24: Noveno paso: realizar el mismo procedimiento que para la prueba anterior

Figura 25: Décimo paso: a los veinte dias de instalado el biodigestor, realizar la segunda prueba para

determinar la produccién de gas
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Figura 26: Décimo primer paso: después de treinta dias de instalado el biodigestor, recoger la tltima

muestra

Figura 27: Después de treinta dias, aprovechar los residuos en el biodigestor como biol, sustancia que

sirve como biofertilizante
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2. Produccion de biogas con pulpa de café y estiércol de ganado vacuno

2.1. Produccion de biogas con pulpa de café y estiércol de ganado vacuno
a) Insumos

e Balde de 27 litros

e Bolsa negra 120 cm x 90 cm

¢ Bolsa transparente de aproximadamente cuatro kilos de capacidad
¢ Cinta masking tape

e Plastilina

e Manguera para gas doméstico

e ocho kilos de pulpa de café

e cuatro kilos de estiércol de ganado vacuno

e nueve litros de agua
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Proceso de produccion de biogas y biol apartir de
la pulpa de cafe y bosta de ganado vacuno

~N

Recolectar los insumos necesarios y reunir los
elementos necesarios para el proceso:

- Pulpa de café

- Bosta de ganado vacuno

- Manguera de gas

- Balde de plastico de 27 litros
- Bolsa negra

- Agua

4 )

Colocar el balde, que funcionard como biodigestor
artesanal, en un lugar donde no llegue demasiada
luz solar para que empiece el proceso de
descomposicion de la materia

a )

Pesar la pulpa de café y bosta de ganado vacuno

- J

4 )

Guardar la mezcla anterior en un balde de plastico,
colocar la tapa, la manguera, una bolsa
transparente de 2 kg aproximadamente y, por
ultimo, introducir el balde en una bolsa negra

- J

Después de un tiempo determinado, proceder a
medir el gas producido en el biodigestor artesanal

- J

Combinar con agua la sustancia pesada en el paso
anterior hasta obtener una mezcla pastosa

N J

( )

En un balde de 17 litros, sumergir la bolsa
transparente que contiene el biogas y medir en una
jarra de plastico de dos litros el agua que se
desborda

N J

( )

Por ultimo, llevar un registro de las muestras de
biogas que se han obtenido

N J

Figura 28: Diagrama de procesos de produccion de biogas a partir de pulpa de café y de estiércol de ganado vacuno
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b) Instalacién del biodigestor

Figura 29: Primer paso: ordenar los insumos a utilizar para la instalacién del biodigestor (pulpa de café,

estiércol de ganado vacuno, manguera de gas, balde de 27 litros y agua)

Figura 30: Segundo paso: pesar cuatro kilos de pulpa de café y de estiércol de ganado vacuno

61



Figura 31: Tercer paso: abrir un agujero en la tapa del balde con la ayuda de un alicate y de un clavo

calentado en el fuego
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Figura 32: Cuarto paso: colocar la manguera de gas, sellar los bordes de la abertura de la tapa con

plastilina para evitar alguna fuga del biogas colocar una bolsa transparente en un extremo de la manguera
y, por ultimo, envolver con una bolsa negra todo el balde
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Figura 33: Quinto paso: luego de diez dias, reemplazar de la bolsa para obtener el primer resultado
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Figura 34: Sexto paso: obtener la primera produccion de biogas (2,480 L)

Figura 35: Sétimo paso: después de 35 dias, obtener la segunda y ultima produccién de biogas (2,100 L)
de biogéas
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3. Produccion de biogas generado en el biodigestor artesanal

En la tabla 12, se muestra la comparacion de volumen de biogas producido
segun el tipo de materia organica empleada. Estas mediciones corresponden a
los meses de agosto y septiembre de 2019. Las cantidades fueron producidas

en el biodigestor artesanal en un periodo semanal y fue medida en litros.

La instalacion 1se realiz6 entre el 4 de agosto al 2 de septiembre de 2019, en un
periodo de treinta dias). Los datos se encuentran consignados en el documento

“Primer biodigestor utilizando como inoculo estiércol de cuy’.

La instalacion 2se realiz6 entre el 4 de agosto al 7 de septiembre de 2019, en un
periodo de 35 dias). Los datos se encuentran consignados en el documento

“Produccion de biogés utilizando como inoculo estiércol de ganado vacuno”.

Tipo de materia Volumen de biogas (L)

organica Instalaciéon 1 | Instalacién 2
Pulpa de cafe +| g5 2,100 L
estiércol de vacuno
Pulpa de café + 4790 L 4170 L

estiércol de cuy

Tabla 12: Biogas producido por biodigestor artesanal en litros

Durante el proceso de produccidn de biogas, se registraron los datos relativos al
entorno a fin de determinar los aspectos involucrados y distinguir posibles
factores externos que pudieran intervenir. Las condiciones ambientales fueron

las que se indican en la tabla 13.

Minima Maxima

Parametros promedio promedio
(mensual) (mensual)

Temperatura 15°C 20 a 25°C

(°C)

Humedad (%) 57 % (promedio) | 53 % (promedio)

Tabla 13: Condicion ambiental en el proceso de produccidn del biogas (30).
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4. Parametros fisicoquimicos de los residuos organicos del café

Asimismo, en la tabla 14, se muestran los resultados del analisis de los
parametros fisicoquimicos de la pulpa de café. Los porcentajes mas elevados
son los siguientes: potasio (K) (5.05%) y nitrégeno (N) (1.68%). Por otro lado, se
identificaron sustancias con porcentajes muy bajos, como el hierro (Fe) (0,005%
0 50 ppm), el boro (B) (0,004% o 40 ppm), el sodio (Na) (0.01%) y el cobre (Cu)
(0,0013% 0 13 ppm).

Parametros Pulpa de café
Nitrégeno (N) (%) 1.68
Faésforo (P) (%) 0.22
Potasio (K) (%) 5.05
Calcio (Ca) (%) 0.46
Magnesio (Mg) (%) 0.10
Azufre (S) (%) 0.18
Sodio (Na) (%) 0.01
Cinc (Zn) (ppm) 4
Cobre (Cu) (ppm) 13
Manganeso (Mn) (ppm) 18
Hierro (Fe) (ppm) 50
Boro (B) (ppm) 40
Materia seca M.S (%) 89.99

Tabla 14: Analisis foliar de la pulpa de café realizada en la UNALM (31).

En la tabla 15, se muestran los resultados del andlisis fisicoquimico de los
sustratos producidos durante la biodigestién de dos mezclas: (l) pulpa de café y
estiércol de ganado vacuno y (ll) pulpa de café y estiércol de cuy. Para la primera
mezcla, el potencial de hidrogeno fue de 6.1; la materia organica, de 41.08 %; y
la conductividad eléctrica, de 11.2 dS/m. En cambio, para la segunda, el
potencial de hidrogeno fue de 6.06; la materia organica, de 72.83%; y la

conductividad eléctrica, de 8.7 dS/m.
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Pardmetros Plgspt?é?(?oﬁﬂtg : Pu!pa G gele
vacuno estiércol de cuy
pH 6.1 6.06
Conductl\(/jlgj:lr?] Eléctrica 112 8.7
Materia Orgénica (%) 41.08 72.83
Nitrégeno (N) (%) 0.95 1.46
Oxido de fésforo (P20s) (%) 0.71 0.88
Oxido de potasio (K20) (%) 2.11 2.24
Oxido de calcio (CaO) (%) 2.42 1.67
Oxido de rrzoa/snesm MgO 116 121
Humedad Hd (%) 79.62 84.4
Sodio Na (%) 0.18 0.17
Azufre (S) (%) 0.14 0.2
Hierro (Fe) (ppm) 8620 2482
Cobre (Cu) (ppm) 26 36
Cinc (Zn) (ppm) 102 145
Manganeso (Mn) (ppm) 130 78
Boro (B) (ppm) 30 35

Tabla 15: Analisis fisicoquimico de muestras del biofertilizante realizadas en la UNALM
(32)

5. Seleccidon de recipientes de vidrio para compuestos organicos

Para tomar las muestras de materia organica, se siguié un procedimiento
minucioso. En primer lugar, fue necesario fue necesario preparar los recipientes
de muestreo y de conservacion para la muestra. Los recipientes de muestreo
son mayormente de vidrios borosilicatado o de polietileno de alta densidad

(HDPE). Estos envases, por la funcion que deben cumplir, deben estar limpios.

Es importante asegurar que los recipientes presenten un tamafio adecuado para
gue se disponga de una cantidad suficiente de muestra. De esta forma, se
facilitara el andlisis y los procedimientos de control de calidad (QC), como el

duplicado y las experiencias de la matriz.

6. Procedimiento de limpieza de los recipientes para muestra

Los procedimientos de limpieza més utilizados en diversos protocolos consisten
en lavar con detergente de laboratorio sin fosfatos, enjuagar tres veces con agua
destilada, enjuagar por segunda vez con acido nitrico en una proporcion de 1:1,
enjuagar, finalmente, tres veces con agua libre de compuestos organicos y secar

en una estufa durante una hora. Después, de haber culminado esta primera
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etapa, es necesario afladir hexano, cloruro de metilo, acetona o metanol y volver

a secar en una estufa durante una hora para terminar el proceso de purificacion.

Conservacion de la muestra

Para la conservacion de muestra, se utilizé un sistema recurrente que es el
almacenamiento a baja temperatura, mayormente a 4° C. De esta manera, la
muestra se almacend en la oscuridad y en frascos de color topacio para asegurar
la conservacion de la temperatura.

Tiempo de conservacion

Desde un inicio, se determiné el tipo de recipiente a utilizar en la toma de la
muestra, el procedimiento de conservacion y el tiempo recomendado de
conservacion. A continuacién, en la siguiente la tabla se muestra la informacion

especificada anteriormente.

Parametro Recipiente / Condiciones de Tiempo maximo
Cantidad de muestra conservacion de conservacion
Extraer de la matriz
. o antes de catorce
Compuestos Viales de vidrio con Y
- . o dias 'y
organicos cierre de 4°C .
AP . determinar en los
semivolatiles Teflobn / 250 g
cuarenta
dias siguientes

Tabla 16: Tipo de recipiente, procedimiento de conservacién y tiempo recomendado (33)

Composicién quimica del estiércol de vacuno
Especie animal | Materia seca| N% Ca0% MgO% | SO4%
Vacuno (f) 60% 0,29 0,35 0,13 0,04%
Vacuno (S) 16% 0,58% | 0,01% 0,04 0,13

Tabla 17: Composicién quimica del estiércol de vacuno (34)

7. Recomendaciones para realizar un correcto muestreo de materia fecal
en vacunos y cuy

En primer lugar, es necesario identificar el corral de ganado vacuno a trabajar y
la granja de cuyes. Luego, se deben recoger las muestras. Para ello, es
recomendable utilizar los siguientes materiales: guantes sanitarios, bolsa
transparente y mascarilla. Después, se recolecta cinco kilos del material, tanto

de ganado vacuno como de cuy, en promedio en bolsas .
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5.2.

Una vez obtenido este insumo base, se realiza la mezcla. Para ese fin, se
combina primero el estiércol de ganado vacunocon la pulpa de café mas agua.
En un segundo momento, el estiércol de cuy se mezcla con la pulpa de café y se
agrega un poco de agua. De cada una de las mezclas, se selecciond una
muestra entre 50 a 60 gr., las que fueron colocadas en un envase de plastico
esterilizado, cada uno de los que fue sellado herméticamente. Las muestras
fueron colocadas en una nevera pequefia y transportadas via aérea al laboratorio

en un lapso de 4 horas.

Cabe considerar que el estiércol de cuy es uno de los mejores insumos para este
proceso, junto con el de caballo —utilizado frecuentemente como abono directo
por los agricultores—, debido a sus propiedades fisicas y quimicas, y lo facil que
resulta su recoleccién. Esto ultimo se debe a que, usualmente, este tipo de
estiércol se halla en galpones. Ademas, si se compara con otras especies, la
cantidad de estiércol que produce este animal es de dos a tres kilogramos por
cada cien kilos de peso de una familia de cuyes. En la tabla 12, se muestra la

composicion quimica del estiércol de cuy de forma mas detallada (34).

Composicion quimica del estiércol de cuy

Especie animal | Materia seca N% Ca0% MgO% SO4%

Cuyes (f) 14% 0,6% 0,55% 0,18& 0,1%

Tabla 18: Composicion quimica del estiércol de cuy (34)

Cabe mencionar que, en el Distrito de Milpuc, el 95 % de las personas se dedican
al cultivo de café, ya que esta actividad constituye su principal fuente de ingresos
para su sustento econdémico. También, algunas familias se dedican a la crianza

de ganado vacuno y a la crianza de cuy para su consumo en menor medida.

LOGROS ALCANZADOS

Durante el trabajo de campo realizado, se observo que los residuos del café, es
decir, la pulpa de café, las aguas mieles y los mucilagos, eran depositados en el
interior de las chacras de café. Incluso, en algunos casos, eran arrojados
directamente a las reservas de agua utilizada para el consumo y la siembra,
accion que generaba la contaminacion de estas y ponia en peligro a estas

poblaciones.

En los meses de mayor produccién, entre marzo y julio, se recolecto café cerezo,

gue se procedid a despulpar para poder obtener la su cdscara . Una vez obtenida
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5.3.

5.4.

la pulpa de café, el estiércol de cuy, el estiércol de ganado vacuno, la manguera
de gas doméstico, el balde de 27 litros, la bolsa negra, la bolsa transparente y la
plastilina se procedi6 a instalar el biodigestor artesanal. Para su correcto
funcionamiento, se realizé un seguimiento diario. El logro obtenido fue la
produccién de biogas y de biofertilizante con estos dos in6culos. Se obtuvo
biogas en menor tiempo de la pulpa de café con el estiércol de cuy, mientras que

la pulpa de café con estiércol de ganado tuvo un rendimiento menor.

DIFICULTADES ENCONTRADAS

Durante el proceso de investigacién, una de las mayores dificultades fue “la
muerte prematura y [el] aborto espontaneo a causa de la mala alimentacion de
los cuyes (malezas, residuos de cosecha y de cocina). [También, se registrd] la

muerte de los cuyes a causa del cambio de temperaturas” (35).

El registro de informacion permiti6 determinar que otro factor de riesgo que
mermo la poblacion de cuyes fue la colibacilosis, “una enfermedad infecciosa
que ataca el intestino delgado, la cual provoca diarrea, fiebre hasta la muerte en

los cuyes jovenes. [Este mal] es producido por la bacteria Escherichia coli” (36).

Asimismo, se registraron algunos casos de zoonosis, una enfermedad
parasitaria causada por la Fasciola hepatica, que ataca a los ganados vacunos,
ovinos, caprinos y porcinos. En el caso del ganado vacuno, esta enfermedad
afecta al higado y puede producir abortos, asi como una reduccion notable en la

produccién de leche (37).

Otra dificultad importante en la zona donde se realiz6 la investigacion es la
inexistencia de laboratorios certificados y especializados para analizar las
muestras de pulpa de café y de biofertilizante. Esta carencia puso en peligro el

cronograma de trabajo de la investigacion.

PLANTEAMIENTO DE MEJORAS

A partir de los resultados de la investigacion, se proponen una serie de mejoras
para futuros proyectos vinculados a los temas abordados en este documento. El
objetivo es presentar ideas que puedan ser implementadas de forma eficiente y

gue aseguren resultados concretos.
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5.4.1. Metodologias propuestas

Para la produccion de biogas y biofertilizante, se utilizé la metodologia
experimental-cuantitativo. Para ello se desarrollaron las siguientes

actividades:

e Se utilizaron como insumos pulpa de café, estiércol de ganado y de cuy.
Estos componentes, al descomponerse, cumplieron la funcion de
in6culos.

e Se instalaron los biodigestores artesanales elaborados de baldes y
botellas de plastico. Alli se colocé la mezcla de pulpa de café, agua y
estiércol.

e Las muestras obtenidas fueron llevados a un laboratorio certificado para
analizar su composicion.

e El lodo que quedd de la descomposicion de la pulpa de café y de los
estiércoles sirvio como biofertilizante organico.

e Se obtuvo mayor cantidad de biogas al mezclar la pulpa de café con el
estiércol de cuy que al combinarla con bosta de ganado vacuno.

5.4.2. Descripcién de laimplementacion

e Se realiz6 la evaluacion de la produccién de biogas y biofertilizante
mediante un biodigestor artesanal. Para su fabricacién, se utilizaron
botellas recicladas bolsas negras, bolsas transparentes, plastilina y
envases de plastico. Del mismo modo, su funcionamiento requirio
optimizar cantidades determinadas de estiércol de ganado vacuno y de

cuy y agua.

e Se llevo un control de los resultados que arrojaban los biodigestores y
luego se los comparé entre si a fin de poder determinar cual de ellos era
mas rentable.

e La mezcla de pulpa de café con estiércol de ganado vacuno demora
mas tiempo en generar biogas y produce una menor cantidad de este
en relacién con el de estiércol de cuy. Este insumo mostré una mayor
eficiencia y rendimiento: se obtiene una mayor cantidad de biogas en
menos tiempo.

e Con este estudio, se busca incentivar a los pobladores a producir

biogés, una energia amigable con el medio ambiente, y a utilizar el biol,
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5.5.

5.6.

un biofertilizante cuyas propiedades como abono organico para los

cultivos de café o platano son reconocidas.

ANALISIS

El rol del ingeniero ambiental en el &mbito laboral, dentro de una empresa, es de
vital importancia para el desarrollo integral de los proyectos que buscan mejorar
la situacion de las poblaciones y del entorno natural. Ello se debe a que su labor
permite la intervencién en estos &mbitos de manera integral. Su trabajo permite
plantear y recomendar acciones concretas que aseguran el uso sostenible de los

recursos naturales.

En las visitas de campo para realizar el recojo de informacion para los proyectos,
se pudo constatar que el cultivo del café no se desarrolla de una manera
apropiada para asegurar el cuidado del medio ambiente. Especialmente durante
la etapa de la post cosecha. Los residuos del despulpado del grano carecen de
una disposicion final adecuada Tampoco se aprovechan para generar algun uso

en beneficio de las poblaciones cercanas.

Por otro lado, se observé que existe poco o casi ningun tipo de apoyo de parte
de las entidades del Gobierno. Por ello, se recomienda que las autoridades
desarrollen capacitaciones o proyectos con la finalidad de habilitar la posibilidad
de que los agricultores sean capaces de asegurar el cuidado del medio ambiente

de las regiones en las que viven.

Con la presente investigacion, se busca concientizar a los agricultores. Se trata
de concientizar sobre la posibilidad de complementar el cultivar el café con la
implementacion de medidas amigables con los recursos naturales, como el
suelo, el agua, el aire, la flora y la fauna de la regiéon. Este tipo de acciones
pueden aportar en la generacion de una energia limpia y la produccion de un

fertilizante natural.

APORTE DE LA BACHILLERA EN LA EMPRESA

. Se generaron redes de contacto con algunas familias de las comunidades
donde se realiz6 la intervencion.
. Esta investigacion permitié incrementar la cantidad de actividades para el

aprovechamiento de la pulpa de café.
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Dentro del marco del presente proyecto, se realizaron capacitaciones para
los responsables de la empresa en el ambito de las investigaciones a fin
de aprovechar los recursos con los que cuentan las comunidades donde
se intervino. El objetivo es asegurar una mayor sostenibilidad para las
familias de agricultores que cultivan café.

Como consecuencia del resultado de este proyecto, se propuso como parte
de la mision y de la vision de la empresa afiadir la investigacion continua

para innovar y enfrentar nuevos retos en el mercado.
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CONCLUSIONES

La produccién de café en el distrito de Milpuc en temporada alta, que corresponde
a los meses de mayo y junio de los afios 2019 y 2020, fue de 116 y 107 toneladas
respectivamente. Ademas, en los mismos afios, la produccion mas baja fue en
agosto con 22 toneladas y marzo con 45 toneladas. Esta tendencia de temporada
alta en mayo y junio, y baja en marzo y agosto se repite desde el afio 2015 con un
ligero incremento anual. En las temporadas altas de los meses de mayo a junio,
hasta un 90% de pulpa de café se desperdicia. El presente proyecto permite concluir
gue esta se deberia recolectar y emplear para la generacion de biogas y
biofertilizante. De esa forma, se puede contribuir a mejorar la economia de las
familias en el distrito donde se realiz6 la intervencion.

En los parametros fisicoquimicos de las muestras del biofertilizante més
representativos en pulpa de café con estiércol de ganado vacuno, la humedad fue
de 79.62% y la conductividad eléctrica, de 11.2%. En cambio, en la pulpa de café
con estiércol de cuy, la humedad fue de 84.4% y la conductividad eléctrica, de 8.7%.
En consecuencia, es preferible utilizar el estiércol de cuy por su mayor nivel de
humedad y su menor conductividad eléctrica, en comparaciéon con el estiércol de
ganado vacuno. Esas diferencias significan también que el estiércol de cuy genera
biogas en menos tiempo y que los residuos que quedan luego de ese proceso
contienen un alto porcentaje de materia organica, que aporta considerables
beneficios a los cultivos.

Los parametros fisicoquimicos mas representativos del analisis foliar de la pulpa de
café que se identificaron fueron la materia seca (89.99%), el potasio (P) (5.05 %),
el nitrégeno (N) (1.68%), el hierro (Fe) (0,005%), el boro (B) (0,004%) y el magnesio
(Mn) (0,0018%).

La produccién de biogéas se realizd a partir de materia organica, la pulpa de café
mas cierta cantidad determinada de estiércol de vacuno. Asimismo, el gas que fue
generado en el biodigestor artesanal de la instalacién 1, durante el periodo de treinta
dias, fue de 2480 L y el producido en la instalacion 2 fue de 2100 L. Por otro lado,
la instalacion 1 produjo en un tiempo de 35 dias con materia organica y pulpa de
café mas estiércol de cuy 4790 L y la instalacion 2, 4170 L. Este proceso se
desarroll6 en condiciones ambientales uniformes con una temperatura entre 15C°
y 25C°, y un nivel de humedad de 53% a 57%.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable implementar en el hogar de cada familia de la zona un biodigestor
artesanal para el aprovechamiento del beneficio del café, las aguas mieles y la
pulpa de café, a fin de generar biogas y biol. Estos productos pueden ser utilizados
como energia amigable con el medio ambiente y abono organico para los cultivos

respectivamente.

Es importante asegurar la realizacion de un convenio entre el gobierno local, la
Direccion Regional Agraria y algunas ONGs para asegurar la implementacion de
talleres sobre el uso adecuado de los residuos del cultivo de café luego de la
cosecha.

Resulta vital implementar una planta piloto para la producciéon de abono organico
que pueda contribuir en el desarrollo de la agricultura de la zona. La presencia de
un espacio fabril de este tipo podria contribuir en la produccién de abono organico
por parte de los agricultores de café de Milpuc. De esta forma, se podria generar un

ingreso econdémico adicional para las familias de la zona.
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ANEXOS

Anexo N°1: Constitucién de la Empresa

Partida N° 11017922

. ’ SUNARP ZONA REGISTRAL N° 1. SEDE CHICLAYO
OFICINA REGISTRAL CHACHAPOYAS

S 108 RRGISTROS FMACOS N° Partida: 11017922

INSCRIPCION DE EMPRESAS INDIVIDUALES DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
EMPRESA ARKIMIMZA EIRL

REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS
RUBRO : CONSTITUCION
A00001 “,

CONSTITUCION DE EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP!MV .!LIDAD LIMITADA
DENOMINADA: EMPRESA ARKIMIMZA E.l.R.L. W LN

NDIDA EN LA CIUDAD P&
O ARELLANO PEREZ/
SPONSABILIDAD  LIM{TADA
OTORGA DONA PATRICIA &ELA
ZAMBRANO CARRASCO, IDENTIFICADA CON WNTO NACIONAL DE IDENTIDAD
NUMERO 16672139, DE OCUPACION EMPRESARIA, CASADA-CON EL ARRDITECTO
) MIGUEL ANGEL MIMBELA CACHAY. LA EgREs /SE REGIRA EL ESJATUTO QUE
SE TRANSCRIBE A CONTINUACION Y EN LO'NQAPREVISTO, EL DL.N21621, SUS
MODIFICATORIAS Y COMPLEMENTARIAS ) :

‘ @sf;ruro ) g

PRIMERA.- POR EL PRESENTE, IA ADELA ZAMBRANO G,QQRASCO, CONSTITUYE

POR ESCRITURA PUBLICA N° 679 DE FECHA 06.11.20
CHACHAPOYAS, ANTE NOTARIO PUBLICO RAUL{P,
CONSTITUYE UNA EMPRESA INDIVIDUAL , DB
DENOMINADA EMPRESA ARKIMIMZA EIRL QUE:O

UNA EMPRESA INDIVIDUAL DE DNSABILIDAD EtMITADA.-BAJO LA DENOMINACION

DE EMPRESA ARKIMIMZA ., “CON DOMIGILI® EN EL SANTA ANA N° 1008,
DISTRITO DE CHACHAPOYA! OVINCIA DE' HACHAH&VAS, REGION AMAZONAS;
PUDIENDO ESTABLEC?,S SALES DENTRO DEL “PAIS, LA-GUAL INICIA

:11/06/2019 16:36:24 Pégina 1 de 5

endientes y/o Suspendidos

OPERACIONES A PARTJR DE SU INSCRIPCION EN LOS REGISTRO: PUBLICOS, TIENE S
DURACION INDEFINIDAY,, w
SEGUNDA.- EL bELAEMPRESA{SLASIG_UIENTE: N / e
- SERVICIOS _ DE% ORIA, C NﬁULTORiA Y SURERVISION /Y SERVICIOS . 8
RELACION, DlVERSAsng ASDELAINGENERIN. | 1 g foo S B
- ELABORA PERFILES Y-PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA. f 8o
- ELABORA EXPEDIENTES TECN|COS Y TASACIONES. s
- ESTUDI LANES DE DESARROLLO URBANO Y.BATASTRO. =
- EJEC E OBRAS, ALQUILER DE WMAQUINARIA. =
) - COM VENTA DE.“DE MATERMLES DBE CONSTRUCCION, AGREGA &

FERREGERIA Y OTROS SERVICIOS .DE TRANSPORTE DE CARGA Y PASAJEROS.

/ PODRA DEDICARSE A OTRAS ACTIVIDADES ANEXAS Y CONEXAS, EN EL AMBITO

_ DEL TERRITORIO NACIONAL EANTERNACIONAL

- EL CAPITAL DE LA EMPRESA ES DE S/ 24,450.00 (VEINTICUATRO MIL

CUATROCIENTOS CINCUENTA-Y 00/100 NUEVOS SOLES), EN APORTE NO DINERARIO

SEGUN DECLARACION JURABA QUE SE INSERTARA.

CUARTA - SON ORGANOS-DE LA EMPRESA, EL TITULAR Y LA GERENCIA. EL REGIMEN

QUE LE CORRESPONDA.ESTA SENALADO EN EL DECRETO LEY N° 21621, ARTICULOS

39 Y 50 RESPECTIVAMENTE Y DEMAS NORMAS MODIFICATORIAS Y

COMPLEMENTARIAS,

QUINTA - CORRESRONDE AL TITULAR:

a) APROBAR Y-DESAPROBAR LAS CUENTAS Y EL BALANCE GENERAL DE CADA
EJERCICIO 'ECONOMICO.

b) DISPONER LA APLICACION DE LOS BENEFICIOS OBSERVANDO LAS
DISPOSICIONES DEL DL. N° 21621 EN PARTICULAR LO REFERENTE A LA
PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES

¢) RESOLVER SOBRE LA FORMACION DE RESERVAS FACULTATIVAS.

d) DESIGNAR Y SUSTITUIR A LOS GERENTES Y LIQUIDADORES.
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Partida N° 11017922

SUNARP ZONA REGISTRAL N° 11. SEDE CHICLAYO
OFICINA REGISTRAL CHACHAPOYAS
SUPERINTENDENCIA NACIONAL N Partida: 11017922

DF LOS REGISTROS PUBLICOS

INSCRIPCION DE EMPRESAS INDIVIDUALES DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
EMPRESA ARKIMIMZA EIRL

e) DISPONER INVESTIGACIONES, AUDITORIAS Y BALANCES.

f) MODIFICAR LA ESCRITURA DE CONSTITUCION DE LA EMPRESA.

g) MODIFICAR LA DENOMINACION, EL OBJETO Y EL DOMICILIO DE LA EMPRESA.

h) AUMENTAR O DISMINUIR EL CAPITAL.

i)  TRANSFORMAR, FUSIONAR, DISOLVER Y LIQUIDAR LA EMPREg

j) DECIDIR SOBRE LOS DEMAS ASUNTOS QUE REQU)ERA L INTERES DE LA
EMPRESA QUE LA LEY DETERMINE.

SEXTO.- GERENCIA ES EL ORGANO QUE TIENE A SU CARGO LA ADMINISTRACION Y ¢

REPRESENTACION DE LA EMPRESA. SERA DESE NADA POR UNA O MAS

PERSONAS NATURALES. EL CARGO DE G ES INDELEGABLE GU

RESPONSABILIDAD ESTA REGULADA POR EL ART. S@D L. N°21621. )

SEPTIMA - LA DESIGNACION DEL GERENTE S TUADA POR EL TITULAR LA

DURACION DEL CARGO ES INDEFINIDA, AU E PUEDE SER REVOCABO EN

CUALQUIER MOMENTO.

OCTAVA.- CORRESPONDE AL GERENTE:

1. ORGANIZAR EL REGIMEN INTERNO UEA{ RESA.

2. CELEBRAR CONTRATOS INHERENTES ALQBJETO DE LA EMPRESA, FIJANDO SUS
CONDICIONES; SUPERVISAR Y FISCALIZAR EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES
DE LA EMPRESA.

3. REPRESENTAR A LA EMPRESA KNTE Los PODERES DEL ESTADO, INSTITUCIONES
NACIONALES
Y EXTRANJERAS, GOZAND S FACULTADES GENERALES Y ESPECIALES A
QUE SE REFIEREN LOS AR%ﬂ S 74, 75, 77 Y 436 DEL CODIGO PROCESAL CIVIL.
TAMBIEN GOZA DE LA F, A QUE SE REFIERE EL ARTICULO 10 DE LA LEY
N° 26636, PODRA CELEB, CONCILIACION EXTRA JUDICIAL, ADEMAS PODRA

06/2019 16:36:24 Pagina 2 d\

€ ylo Suspendidos

CONSTITUIR Y REP TAR A LA ASOCIACION QUE CREA CONVENIENT
DEMAS NORMAS COMPLEMENTARIAS.

4. CUIDAR LOS A€TI LA EMPRESA.

5. ABRIR Y CE NTAS CORRIENTES, BANCARIAS, MERCANTILES
CONTRA LAS

6. COBRAR Y i%c AR CHEQUES DE LA EMPRESA, ASi COMO ENDOSAR
DESCON UMENTOS PECREDITO. N\ A

7. SOLICIT, REGIROS, \PRESTAMQS, CREDITOS O FINANCIACIONES "RAMOA AT (pa™ =
DESARRQLLAR EL OBJETO SOCIAL CELEBRANDO LOS CON =z
RES! S. =

8. SO TODA DE PRESTAMOS' CON GARANTIAS HIPOTECARIA B

#BR iA Y DE CUAQUIER FORMA, ADEMAS CONOCIMIENTO DE EMBARQYE,
CARFA DE PODER, CARTA FIANZA POLIZA, LETRAS DE CAMBIO, PAGARES,
FACFURAS CONFORMADAS Y CUALQUIER OTRO TITULO VALOR.

9! IBIR CONTRATOS DE ARRENDAMIENTO Y SUBARRENDAMIENTO.

10. COMPRAR Y VENDER LOSBIENES SEAN MUEBLES O INMUEBLES DE LA EMPRESA,
SUSCRIBIENDO LOS RESPECTIVOS CONTRATOS.

11. CELEBRAR, SUSCRIBIR CONTRATO O ARRENDAMIENTO = FINANCIERO,
CONSORCIO, ASOCIACION EN PARTICIPACION Y CUALQUIER OTRO CONTRATO DE
COLABORACION EMPRESARIAL, VINCULADOS AL OBJETO DE LA EMPRESA.

12. AUTORIZAR A SOLA FIRMA LA ADQUISICION DE BIENES, CONTRATACION DE
OBRAS Y PRESTACION DE SERVICIOS PERSONALES.

13. NOMBRAR, ‘PROMOVER, SUSPENDER Y DESPEDIR A LOS EMPLEADOS Y
SERVIDORES DE LA EMPRESA.

14. CONCEDER LICENCIA AL PERSONAL DE LA EMPRESA.

15. CUIDAR DE LA CONTABILIDAD Y FORMULAR EL ESTADO DE PERDIDAS Y
GANANCIAS, EL BALANCE GENERAL DE LA EMPRESA Y LOS DEMAS ESTADOS Y
ANALISIS CONTABLES QUE SOLICITE EL TITULAR.

16. SOLICITAR, ADQUIRIR, TRANSFERIR REGISTROS DE PATENTES, MARCAS,

Pigina Nimero 2
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Partida N° 11017922

SUNARP ZONA REGISTRAL N° 1. SEDE CHICLAYO
OFICINA REGISTRAL CHACHAPOYAS

D 108 RASROS FOMICOS. N Partida: 11017922

INSCRIPCION DE EMPRESAS INDIVIDUALES DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
EMPRESA ARKIMIMZA EIRL

NOMBRES COMERCIALES CONFORME A LEY, SUSCRIBIENDO CUALQUIER CLASE
DE DOCUMENTOS VINCULADOS, QUE CONLLEVE A LA REALIZACION DEL OBJETO
SOCIAL.

17. PARTICIPAR EN LICITACIONES, CONCURSOS PUBLIC Y/O ADJUDICACIONES,
SUSCRIBIERON LOS RESPECTIVOS DOCUMENTOSO&' CONLLEVE A LA
REALIZACION DEL OBJETO SOCIAL. ¥ g .

18. FIRMANDO CONJUNTAMENTE CON EL TITULAR PO MPRAR, VENDER Y
GRABAR LOS BIENES DE LA EMPRESA, SEA LES O INMUEBLES;< \‘

C&O

OTORGANDO Y SUSCRIBIENDO LOS RESPE S DOCUMENTOS S

PRIVADOS O ESCRITURAS PUBLICAS; TENIEND! NTE EL CAPITULO VI BEL
DECRETO LEY N° 21621 “DE LA MODIFI DE LA ESCRITURA* ﬁé

CONSTITUCION DEL AUMENTO Y DE LA REDUC

DISPOSICION TRANSITORIA.- DONA PATRICIA«. AﬂELA ZAMBRANO C, hASCO
IDENTIFICADA CON D.N.I. N° 16672139, EJERCERA‘EL CARGO,DE TITULAR-BERENTE
DE LA EMPRESA, PERUANA, CON DOMICH4O SENALADO EN bA'N(JTRODuQQ N DE LA
PRESENTE.

EL CAPITAL.

El titulo fue presentado el 11/11/. Ogg las b3 42:18 PM'hofas, bajosl N° 2009-00002939
del Tomo Diario 0031. Derechc dos S/.134.00 nuevos - soles con Recibo(s)

Namero(s) 00004056-01.-CHACHAPOYAS, 12 de Noviembre de,2009

‘Qm..—rr"
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Partida N° 11017922

ZONA REGISTRAL N’ II - SEDE CHICLAYOQ
OFICINA REGISTRAL CHACHAPOYAS
N Partida: 11017922

sunarp

Supesntesdencia Naciona
de los Regint o Publcos

INSCRIPCION DE EMPRESAS INDIVIDUALES DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
EMPRESA ARKIMIMZA EIRL

REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS
RUBRO: OTRAS INSCRIPCIONES
D00001 Y

TRANSFERENCIA DE DERECHO DE TITULAR, REMOCI(* N 'NOMBRAMIENTO DE

GERENTE: Mediante escritura pulblica N° 258 del 29/03/2 y$u aclaratoria N° 311 del-
15/04/2019 otorgadas ante Notario Ral Pablo Arellano Pérez, tricia Adela Zambrano Carrasco

con intervencién de su cényuge Miguel Angel Mimbela Katherine Diana Mim! i

Zambrano, soltera e identificada con D.N.I N° 706910@)’sta que mediante acta del

del 10 de marzo de 2019: 2 -

a) Katherine Diana Mimbela Zambrano, soltera ¢ identificada con D.N.I N° 7@1077
adquiere la titularidad sobre la empresa a mérito de la donacion que le otorga su anterior: prop|etana
y mediante el cual valorizan el derecho en la sufh,ae S/424,450.00.

b) Patricia Adela Zambrano Carrasco, ha sido removida del cargo de-gerente.

¢) Queda nombrada como M, Katherine Diana Mimbela Zambrano, identificada
con D.N.I N°® 70691077. -

(2N

As/ consta de fojas 03 a 04 del ﬁm'édas N° 02 con Registro N°® 168-2019, certificado por
Notario Raul Pablo Arellano Pé 06 de marzo de 2019.

La inscripcion se efectia a ,:?e “de los partes notariales de las escrituras publicas antes
mencionadas.

El titulo fue presentadg eI 019 a las 03:13:27 PM horas, bajo el N° 2019-00769252 del Tomo
Diario 0031. Derec| / 128.00 soles con Recibo(s) Numero(s) 00002494-955 00004977-
753. -CHACHAPOY il de 2019.
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Partida N° 11017922

: ZONA REGISTRAL N° I1 - SEDE CHICLAYO
OFICINA REGISTRAL CHACHAPOYAS
N Partida: 11017922

sunarp

o~denc.a Naciona
mlg Regint-os Mikcos

INSCRIPCION DE EMPRESAS INDIVIDUALES DE RESPONSABILIDAD LIMITADA
EMPRESA ARKIMIMZA EIRL

REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS
RUBRO: AUMENTO DE CAPITAL Y MODIF. DEL ESTATUTO

B00001 Wy,
%
“l
MQQ]E];AC!QN DEL ESTATUTO.- En escritura publica N° 469 de| ?Unio de 2019, otorgada
ante Notario Pablico Radl Pablo Arellano Pérez, consta que por actd.d ar del 03/06/2019, que
otario Piblico Radl Pabjo (™~

se extrae del libro de actas N° 01, certificado en fecha 06/03/2Q19 {
Arellano Pérez con Regnstro N° 168-2019, consta la ampliacion adicionan 09 incisos) del obje.{ﬁ_)
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Anexo N°2: Consulta RUC

2718/2021

hittps:/le.

Consulta RUC

SUNAT - Consulta RUC

Resultado de la Bisqueda

Namero de RUC:
Tipo Contribuyente:
Nombre Comercial:

Fecha de 201032019
Inscripcion:

Estado del Contribuyente:
Condicion del Contribuyente:

Domicilio Fiscal:

Sistema Emisin MANUAL
de Comprobante:

Sistema Contabilidiad:

Actividad(es) Econdmica(s):

uc.sunat gob. pe/cl-ti-itmi

20480741464 - EMPRESA ARKIMIMZA EIRL

EMPRESA INDIVIDUAL DE RESP. LTDA

FechadeIniciode  01/0412019
Actividades:

ACTIVO

HABIDO

JR. SANTA ANA NRO. 1008 (ESQ CON JR ORTIZ ARRIETA)
AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS

Actividad SIN ACTIVIDAD
Comercio Exterior:

MANUAL

Principal - 7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E
INGENIERIA Y ACTIVIDADES CONEXAS DE
CONSULTORIA TECNICA

12
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Anexo N°3: Constancia de Trabajo

Lima, 02 de junio del 2021.

CONSTANCIA DE TRABAJO

El que subscribe en representacion de la Empresa ARKIMIMZA E.LR.L. con RUC N°
20480741464. CERTIFICA que:

TANIA DAYANI AGUILAR VARGAS

Identificado con DNI N° 46531259 viene laborando en nuestra empresa desde febrero del
2020 hasta la actualidad, desempenando el cargo de INGENIERO DE PROYECTOS -
AREA DE MEDIO AMBIENTE con gran satisfaccion y mostrando en todo momento su

capacidad, eficiencia, puntualidad y responsabilidad en el desempefio de sus funciones

Se expide el presente certificado a solicitud del interesado para los fines que considere

conveniente.

Atentamente:

da Zonbrano
JERAL
22.

i

3

Katherine Diana Mimbela Zambrano
GERENTE GENERAL
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Anexo N°4: Contrato de Trabajo

CONTRATO DE TRABAJO POR OBRA DETERMINADA O SERVICIO ESPECIFICO

Conste por el presente documento, que se suscribe por triplicado con igual tenor y valor, el
contrato de trabajo sujeto a modalidad que al amparo del Texto Unico Ordenado del Decreto

Legislativo N° 728, Decreto Supremo N2 003-97-TR, Ley de Productividad y Competitividad

ie
2y ::.EJ Laboral y normas complementarias, que celebran de una parte EMPRESA ARKIMIMZA EIRL con
HETS
EEE RUC. N2 20480741464 y domicilio real en JR. SANTA ANA NRO. 1008 (ESQ CON JR ORTIZ ARRIETA)
=u;g’ AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS, debidamente representada por la Sra. KATHERINE

DIANA MIMBELA ZAMBRANO, con DNI N2 70691077, con Partida N° 11017922, a quien en
: adelante se le denominard EL EMPLEADOR y de la otra parte, Srta. TANIA DAYAN!I AGUILAR
" VARGAS, con DNI N¢ 46531259, domiciliado en Jr. AMAZONAS S/N DISTRITO DE MILLPUC
PROVINCIA DE RODRIGUEZ DE MENDOZA en el Dpto: AMAZONAS, a quien en adelante se le
denominara EL TRABAJADOR, en los términos y condiciones siguientes:

ANTECEDENTES:

1.- ELEMPLEADOR, es una persona juridica de derecho privado constituida bajo el régimen de la
sociedad de responsabilidad limitada, cuyo objeto social es la ACTIVIDAD DE ARQUITECTURA E
INGENIERIA Y ACTIVIDADES CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA.

2.- ELEMPLEADOR, requiere contratar a un profesional de la especialidad de ingenieria ambiental
la cual vendra desempefiando las labores que entre otras incluye la realizacién de Informes de
Gestion Ambiental y otras relacionadas a la especialidad.

OBJETO DEL CONTRATO:

3.- Por o sefialado en la cldusula precedente, EL EMPLEADOR, contrata por un periodo de un afio
y medio los servicios personales de EL TRABAJADOR, los mismos que se desarrollaran a plazo fijo
y bajo subordinacién, ‘mientras se mantenga vigente el presente contrato, a cambio de la
remuneracion convenida en la clausula sexta.
Esta contratacidn se realiza de conformidad con lo establecido en el articulo 632 de la Ley de
Productividad y Competitividad Laboral (D.S. 003-97-TR).

PRESTACION DE SERVICIOS:

4.- EL TRABAJADOR, desempefiard sus labores en el cargo de Ingeniero de Proyectos — Area de
Medio Ambiente, sin embargo, EL EMPLEADOR, est4 facultado a efectuar modificaciones
razonables en funcion a la capacidad y aptitud de EL TRABAJADOR y a las necesidades y
requerimientos de la misma, sin que dichas variaciones signifiquen menoscabo de categoria y/o
remuneracion. Queda entendido que la prestacion de servicios deberé ser efectuada de manera
personal, no pudiendo EL TRABAJADOR, ser reemplazado ni ayudado por tercera persona.

JORNADA DE TRABAIO

5.- La duracion del presente contrato es de un afio y medio, iniciandose el dia 03 de febrero del
2020y concluira el dia 03 de junio del 2021.
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DF\;L 70691077

Las partes estipulan que la jornada laboral de EL TRABAJADOR, ser4 en el siguiente horario de las
8am a 5 pm, con una hora de refrigerio que sera tomado de 1 pm a 2 pm que no es computable
para efectos de la citada jornada.

En uso de sus facultades directrices, EL EMPLEADOR, est4 facultado a efectuar modificaciones
razonables en la jornada de trabajo de acuerdo a sus necesidades operativas respetando el
méximo legal de 48 horas semanales, sin que dichas variaciones signifiquen menoscabo de
categoria y/o remuneracién.

REMUNERACION:

6.- EL TRABAJADOR, percibird como contraprestacién por sus servicios una remuneracion
ascendente a S/ 1200.00 soles (mil doscientos y 00/100 soles) por periodo mensual, durante el
tiempo de duracién de la relacion laboral.

Las ausencias injustificadas por parte de EL TRABAJADOR, implican la pérdida de la remuneracion
proporcionalmente a la duracién de dicha ausencia, sin perjuicio del ejercicio de las facultades -
disciplinarias propias de EL EMPLEADOR, previstas en la legislacién laboral y normas internas de
la empresa.

DURACION DEL CONTRATO

7.- El plazo del presente contrato es de un afio y medio vencido el cual concluird
indefectiblemente, salvo la prérroga o renovacién expresa a que se refiere la clausula octava.

8.- Las partes podran prorrogar o renovar el presente contrato si al término del mismo, EL
EMPLEADOR a si lo requiera.

PERIODO DE PRUEBA

9.- Debido a la naturaleza del contrato, y al amparo del articulo 752 de |a Ley de Productividad y
Competitividad Laboral (D.S. 003-97-TR), las partes acuerdan no aplicar el periodo de prueba legal
de 3 meses previsto en el articulo 102 de dicha norma.

De producirse renovacién de contrato no se establecer4 nuevo periodo de prueba, salvo que la
labor a desempefiar sea cualitativa y notoriamente distinta a la que es objeto del presente
contrato, conforme lo dispone el articulo 842 del Reglamento de la Ley de Fomento del Empleo
(D.S. 001-96-TR). !

OBLIGACIONES DE EL TRABAJADOR

10.- EL TRABAJADOR, se compromete a cumplir sus obligaciones con lealtad y eficiencia,
aplicando para tal fin toda su experiencia y capacidad, y velando por los intereses de EL
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EMPLEADOR. Asimismo, debera ejercer las funciones propias de su cargo con la mayor diligencia
y responsabilidad.

EL TRABAJADOR, se compromete, igualmente, a mantener en secreto toda informacidon que
llegue a su conocimiento en relacion a los negocios de EL EMPLEADOR, sus asociados y/o clientes.
Esta obligacién subsistird aun después de terminada la relacién laboral y su incumplimiento
genera la correspondiente responsabilidad por dafios y perjuicios, sin desmedro de la persecucién
penal por el delito previsto en el articulo 165 del Cdigo Penal.

OBLIGACIONES DE EL EMPLEADOR

11.- Adicionalmente a sus obligaciones legales, EL EMPLEADOR se compromete a brindar los
permisos que fueren necesarios para la capacitacién y/o actualizacion de conocimientos por
parte de EL TRABAJADOR, hasta un maximo de 3 horas por semana, debiendo ser recuperados
dichos permisos fuera de la jornada ordinaria de trabajo. EL EMPLEADOR podré exonerar a EL
TRABAJADOR de |a recuperacidén mencionada, asi como asumir total o parcialmente el costo de
la capacitacion y/o actualizacion.

BENEFICIOS SOCIALES:

12.- Queda entendido que EL EMPLEADOR no esta obligado a dar aviso alguno adicional referente
al término del presente contrato, operando su extincién en la fecha de su vencimiento, conforme
a la cldusula tercera, oportunidad en la cual se abonara al TRABAJADOR los beneficios sociales,
que le pudieran corresponder de acuerdo a Ley.

DOMICILIO

13.- Las partes sefialan como sus respectivos domicilios los especificados en la introduccion del
presente contrato, por lo que se reputardn vélidas todas las comunicaciones y notificaciones
dirigidas a las mismas con motivo de la ejecucidn del presente contrato. El cambio de domicilio
de cualquiera de las partes surtira efecto desde la fecha de comunicacion de dicho cambio a la
contraparte, por cualquier medio escrito.

Entodolo no previsto por el presente contrato, se estara a las disposiciones laborales que regulan
los contratos de trabajo sujeto a modalidad, contenidos en el Texto Unico Ordenado del Decreto
Legislativo N% 728 aprobado por el Decreto Supremo N2 003-97-TR, Ley de Productividad y
Competitividad Laboral.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en la ciudad de Chachapoyas, a los
03 dias del mes de febrero del 2020.

)
B Yt g v I /
Katherine Piana Mimbela Zambrano Tania Dayani Aguilar Vargas
EMPLEADOR TRABAJADOR
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Anexo N°5: Informe de Anadlisis Foliar

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS FOLIAR

SOLICITANTE : TANIA DAYANI AGUILAR VARGAS

PROCEDENCIA AMAZONAS/ RODRIGUEZ DE MENDOZA/ MILPUC

MUESTRADE PULPA DE CAFE

REFERENCIA 2 H.R. 71587

BOLETA : 3974

FECHA £ 31/01/2020

N. CLAVE DE N P K Ca Mg S Na Zn Cu Mn Fe B M.S.

Lab. CAMPO % % % % % % % ppm ppm ppm ppm ppm %
174 1.68 0.22 5.056 0.46 0.10 0.18 0.01 4 13 18 50 40 89.99

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N°6: Informe de Analisis de Materia Organica (Biofertilizante)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE : TANIA TAYANI AGUILAR VARGAS
PROCEDENCIA ? AMAZONAS RODRIGUEZ DE MENDOZA/ MILPUC
REFERENCIA ] H.R. 67347
BOLETA : 2667
FECHA : 08/03/19
NO
LAB CLAVES pH C.E. M.O. N P,05 K,0
dS/m % % % %
191 | Café+Vaca (Estiercol) 6.10 11.20 41.08 0.95 0.71 2.11
192 Café+Cuy 6.06 8.70 72.83 1.46 0.88 2.24
No
LAB CLAVES CaO MgO Hd Na S
% % % % %
191 | Café+Vaca (Estiercol) 2.42 1.16 79.62 0.18 0.14
192 Café+Cuy 1.67 1:21 84.40 0.17 0.20
No
LAB CLAVES Fe Cu Zn Mn B
ppm ppm ppm ppm ppm
191 | Café+Vaca (Estiercol) 8620 26 102 130 30
192 Café+Cuy 2482 36 145 78 35

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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Anexo N°7: Reporte fotogréfico de la Planta Piloto

Figura 37: Realizacion de un pequefio agujero a las botellas
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Figura 38: Realizacion de un pequefio agujero a las botellas

g A

Figura 39: Corte de 5cm por 5cm para alimentar al biodigestor
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Figura 41: Mezcla de pulpa de café con estiércol de ganado y estiércol de cuy
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Figura 43: Instalacién final de la planta piloto de biodigestor
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Figura 44: Produccién de biogas a pocas horas de la instalacion
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Resultados de Turnitin

PRODUCCION DE BIOGAS Y
BIOL A PARTIR DE LOS
RESIDUOS DE LA PULPA DE
CAFE MEDIANTE UN
BIODIGESTOR ARTESANAL EN
EL DISTRITO DE MILPUC,

PROVINCIA DE RODRIGUEZ DE
MENDOZA, DEPARTAMENTO DE
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